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Bevezetés 
Napjainkban, amikor az emberi társadalom fejlődé-
se rendkiviil meggyorsult, az oktatásnak mind az álta-
lános képzés, mind a szakképzés területén egyre foko-
zódó igényeket kell kielégitenie. A tudományok és a 
technika rohamos előrehaladása következtében megnöve-
kedett és egyre növekszik az az ismeretanyag-mennyiség, 
amelyet korunk emberének el kell sajátitania. SPATJEN-
BERG statisztikája szerint "az emberiség tudásanyaga 
időszámitásunk kezdetétől 1750-ig kétszereződött meg 
először - 1750 év alatt -; 1750-től 1900-ig - 150 év 
alatt - kétszereződött meg másodszor; harmadszor 1900 
és 1950 között - 50 év alatt -; 1950 és 1960 között - 
tehát 10 év alatt - negyedszer" /1/. Ez a rohamos anyag-
-növekedés nyomon követhető a fizika tantárgyon belül is. 
Ha pl. összehasonlitjuk MAT'1 ASOVSZEY KASSZIÁN 1915-ben 
kiadott fizika tankönyvének egyes fejezeteit egy mai 
tankönyv megfelelő fejezeteivel, könnyen meg lehet ál-
lapitani, hogy a fogalmak, adatok, egységek, eszközök 
száma nem csökkent, ugyanakkor uj tartalmi anyagként 
jelentkeztek az uj tudományos eredmények, ill. a gya- 
korlat, a termelés igényei, a statisztikában alig ki-
fejezhető kisérletező-kisérleteztető munka és a fela-
datmegoldások. Ezek olyan munkatöbbletet képeznek, ami-
nek következtében a ma tanitott anyag mintegy 100-120 
%-kal nagyobb az 1915 évinél. Természetesen a megnöve-
kedett anyagmennyiséget nem követte - nem is követhet-
te - a fizika óraszámának arányos növelése és ezért 
volt oly gyakran emlegetett oktatásügyi probléma a tanu-
lók tulterhelésének problémája. Nagyon tanulságos ezzel 
a kérdéssel kapcsolatban ÁGOSTON GYORGY véleménye /2/, 
aki határozottan leszögezi, hogy a tulterhelés kérdése 
mindeddig nagyon egyoldaluan, a ntidialektikusan vetődött 
fel, hiszen "vizsgálatánál legtöbbször egyedül az adott 
tantervi anyag mennyiségét és annak adott pedagógiai kö- 
rülmények között a tanulók fáradékonyságéra gyakorolt ha-
tását vették tekintetbe". Nem számoltak azzal, hogy más 
pedagógiai-pszichológiai körülmények között  -- amelynek 
összetevői között a tananyag minősége (korszerüsége vagy 
elavultsága), a gyermekanyag képességeivel való összhang-
ja, az oktatás módszerei és eszközei, az oktatás motivált-
sága a legfontosabbak -- ugyanaz az anyagmennyiség könnyen, 
a tulterhelés minden nyoma nélkül elvégezhető lehet. 
A megoldást tehát nem elsősorban a hagyományos tan-
anyag szelekciója vagy az általános iskolai és gimnáziu-
mi anyag - nem mindig megvalósitható - lineáris felépí-
tése jelentheti. Döntő és szükséges változásokat a tani- 
tás hagyományos módszereinek és eszközeinek felülvizsgá-
lása, az oktatás hatékonyságának fokozása hozhat. Ez pe-
dig kétirányu tevékenységet jelent; egyrészt fokozni kell 
az ismeretek közlésének, a tanitásnak a hatásosságát, más-
részt növelni kell az ismeretek elsajátitásának a tanulás-
nak hatásfokát. 1%yesiteni kell az oktatás évszázadok ó-
ta elkülönült két folyamatát a tanítást és a tanulást" /2/. 
A pszichológia és kibernetika terén elért le;-ujabb 
eredmények arra utalnak, hogy az ember nincs messze an-
nak megértésétől, hogy miként müködik maga az emberi ér-
telem. Ezek az eredmények ma még nem tul nagy, de egyre 
fokozódó mértékben hatással vannak a tanitás módszerta-
nára. 
A módszerek fejlődése mellett, ill. azokkal dialek-
tikus kölcsönhatásban egyre növekvő ütemben fejlődnek és 
korszerüsödnek az oktatás nélkülözhetetlen segédeszközei 
is. 
Munkánknak az a célja, hogy - néhány konkrét tapasz-
talat alapján - betekintést adjon az általános iskolai 
fizikatanitás terén elért eredményekbe, regisztrálja, 
hol tartunk ma és utaljon a töretlen fejlődés, előrehala-
dás további feladataira. 
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T. A hazai fizikatanítás módszereinek fejlődése 
Az oktatási módszer fogalmán nem mindig azt ér-
tették, amit ma értünk. Ma az oktatás módszerén "... 
az oktatás tartalmának olyan konkrét megnyilvánulását 
(formáját) értjük, amely összhangban áll azzal a didak-
tikai feladattal, melyet az oktatási folyamat egy adott 
szakaszán a nevelőnek és a gyermekeknek elvszeriien meg 
kell valósitani ok" /3/. Vagy egyszerübben: "Az oktatás 
módszerei ... az egyes didaktikai feladatok realizálá-
sát biztositó speciális eljárások" /4/. 
A módszer ilyen értelmezése a dialektikus materia-
lista világnézeten nyugszik, hiszen alapja a tartalom 
és forma dialektikus egységéről szóló marxista tanitás. 
Ez az értelmezés a módszert az oktatás tartalma mozgás-
formájának tekinti, olyan formának, amely szerves kap-
csolatban áll a tartalommal, nélküle nem képzelhető el, 
de nem is azonos vele; olyan formának, amely behatol a 
tartalomba, annak mintegy alkatrésze. 
Az oktatási módszer fogalmának meghatározására ter-
mészetesen korábban is több próbálkozás történt. E meg-
határozások elég jelentős eltéréseket mutatnak, mégis 
van közös vonásuk: általában nem választják el egymás-
tól a megismerés utját és az ismeretek közvetitésének 
módját. /Pl. "Ez a szó, módszer (methodos) didaktikai 
értelemben jelenti az oktató eljárás elvszerűségét, az-
az tervszerüségét egy meghatározott müvelődési cél ér-
dekében CPináczy Ernő )/. 
Azért tettük ezt szóvá, mert amikor mi most a kö-
vet:ezőkben a hazai fizikatanitás módszereinek fejlődé-
sét elemezzük, az az első észrevételünk, hogy általában 
elmosódik a határ az oktatás menete és az oktatási mód-
szerek között. Szerencsénkre a módszer alakulását köny-
nyebb n;)omon követni, valószinüleg azért, mert a fizika 
tanitásának kérdéseit vizsgálók az oktatás menetében nem 
láttak tantárgyi specifikumot, nem ismerték fel benne az 
oktatás eredményességére ható tényezőt. 
A fizikatanitás oktatási módszereinek fejlődését 
elsősorban hivatalos okményok, tehát a tantervek és uta-
sitások alapján próbáljuk felmérni, és az igy kapott ada-
tokat kiséreljük meg kiegésziteni a korabeli tanulmányok-
ban található megjegyzésekkel. 
1. A domatikus fizikatan  itás 
Lint Európa bármely más országában, a XVI. század 
közepéig nálunk sem foglalkoztak természettudományokkal. 
Nálunk is "... fizika helyett filozófia volt (ha 
volt), és nálunk is virágzott az alkímia és az asztro-
lógia" /5/. A XVII. században, sőt még a XVIII. század 
nagy részében is a filozófián belül oktatták a fizikát, 
s ez többek között azzal a következménnyel is járt, hogy 
a fizika oktatási módszerei megegyeztek a filozófia 
oktatásának módszereivel, azaz az előadók általában 
felolvastak valamelyik peripatetikus fizikakönyvből. 
Ennek az un. dogmatikus fizikatanitásnak módszerbeli 
sivárságán ütött rést egyrészt COIENIUS (1592-1670);  
aki négy év (1650-1654) alatt az ország első iskolájá-
vá tette Sárospatakot /6/, és azt vallotta, hogy min-
den tudás az érzékszervekből ered, s az (érzéki) kép-
zelet által jut az emlékezetbe, azaz az egyesekből va- 
ló rávezetés Cindukció) által képződik az általános meg-
értése, másrészt ST?NÁNDI ISTVÁN (1675-1710), aki miután 
külföldről több fizikai eszközt hozott haza, elsőnek ta-
nitotta kisérletek bemutatásával egybekötve a fizikát 
(Sárospatak 1708). 
A fizikai módszertani munka gyökerei, a módszertani 
vonatkozásu kijelentéseknek tekinthető első megjegyzések 
érthető módon éppen a pedagógia története szempontjából 
is jelentős müvekben találhatók. Igy pl. már COLENIUS 
felrója, hogy senki sem tanulja a fizikát szerelélettel 
ós kisérlettel, hanem Aristotelesnek vagy másféle t an-
könyvnek előadásaiból, ROUSSEAU ( 1712-1778) pedig egye-
nesen azt kivánja, hogy a fizika "mégcsak ne is mester-
kélt gépeken és eszközökön tanittassék - aminőket soha-
sem lát a gyermek a természetben -, hanem a mindennapi 
temészeti tünemények szemléltetése utján" /6/. Ezek a 
megjegyzések természetesen nem utalnak még rendszeres 
módszertani munkára, de felfogásukban tulszárnyalták 
a dogmatikus oktatási módszer egyeduralmát mutató is-
kolai gyakorlatot. 
A fizika tanitásának módszere a XIX. század végé-
ig általában a prelegálás volt, a tanitás szokásos me-
nete pedig: "a tétel kijelentése, utána ennek tárgyalá-
sa a megfelelő corollariumokkal és lemmákkal, szükség 
szerint a matematika igénybevételével, végre egyes ese-
tekben kisérletekre hivatkozás, mint amivel szintén bi-
zonyitható a tétel" /7/. Ritka kivételnek tekinthető 
JEDLIK áidYOS C 1800-1895 ), aki nemcsak kisérleti alapon 
tanitotta a fizikát, hanem emellett az iskolai fizikai 
szertárában jelentős kisérleti kutatómunkát is végzett. 
Ebben az időszakban szórványosan már megjelennek 
kisebb tanulmányok, amelyek módszertani tevékenységre 
utalnak, de - a bevezetőben már emlitett terminológiai 
okok miatt - ezekben sajátosan keverednek az oktatás 
módszerei a t ananya; szakmai feldolgozásának módozatai-
val. Igy- pl. EGYED MÓZES - aki módszeren "a dolgok és 
viszonyaik megismerésére vezető utat és módot" ért -
háromféle módszert sorol fel: a C0 ENIUS elvei alapján 
kifejlődött kisérleti módszert, a tananyag bővülése kö-
vetkeztében kialakult matematikai és a történeti mód-
szert /8/. Eltekintve az oktatási módszer fenti értel-
mezésétől, a felsorolás sorrendjéből már arra lehet kö-
vetkeztetni, hogy kezd előtérbe kerülni a kisérleti mód-
szer. A sorrendet a szerző azzal indokolja, hogy "biz- 
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tos megismerés csak figyelmes szemlélet és nyomozó ki-
sérlet utján származhatik; ezért a módszernek ezekkel 
kell kezdődnie". A kisérlet azonban még na gy on ritka, 
és szerepe is csak igazoló jellegei. A kibontakozás las-
san haladt, hiszen amid a tantervi utasitások az isme-
retszerzés alapvető utjának a dedukciót tekintették, a 
matematikára alapozott fizikatanitás állt előtérben. 
(Még az 1879. évi tantervi utasitás is azt mondja, hogy 
a dedukció "mélyebben fekvő ismeretforrás, mint a köz-
vetlen tapasztalás és az erre alapitott indukció". 
2. Demonstrációs előadó módszer; a tanulói kisér-
letezés megindulása 
A fizikatanitás módszereinek fejlődéstörténetében 
uj korszak kezdetének tekinthetjük az 1899. évet, mert 
az ekkor kiadott uj tanterv a kisérletezésre épülő fi-
zikatartást irja elő, és más megvilágitásba helyezi a 
matematika szerepét is: "a matematika ... lehetőleg a 
fizikai törvények kifejezésére, nem pedig levezetésiekre 
alkalmazandó". Még tovább megy a tantervhez 1903-ban ki-
adott, fontos módszert ani dokumentumnak is tekinthető 
tantervi utasitás, amely leszögezi., hogy a fizikai is-
meretszerzés részben a természeti tünemények megfigyelé-
séből, részben pedig kisérlet utján szerzett tapasztala-
tokból induljon ki. Az utasitás még arra is utal, hogy 
az uj ismereteket a t anulók régebbi ismereteihez kell 
kapcsolni! További fontos előrelépésnek mondható, hogy 
az utasitás lehetővé tette - bizonyára kedvező külföldi 
tapasztalatok hatására - önként jelentkező tanulók szá-
mára a laboratóriumi gyakorlatok bevezetését és elvként 
mondta ki, hogy "a tanár maga semmit se végezzen, amit 
valamely tanulóval szintoly helyesen és jól elvégeztet-
het". Ez a tantervi utasítás már helyesen látja a deduk-
ció szerepét is: mivel a kisérleti tényekből eg yes meny-
nyiségek kapcsolatát indukció révén gyakran nehezen le-
het megkapni, továbbá számos kisérlet hosszadalmas vagy 
el sem végezhető, ezért "a már megállapitott törvények-
ből igen gyakran következtetés utján ujabb tételeket fo-
gunk levezetni ... • Az induktív és deduktiv módszer eme 
váltakozásában rejlik a természettani oktatás kiválóan 
értelemfejlesztő hatása". Ettől az időtől válik mind ál-
talánosabbá a demonstrációs előadó módszer. 
A XX. század elején lényegében egyensuly alakult ki 
a módszertani törekvések és a tantervi helyzet között és 
megindulhatott az iskolai fizikatanitás közvetlen segí-
tése is. Lég 1903-ban jelent meg LIAKAY GUSZTÁV pápai fő-
gimnáziumi tanár "Fizikai laboratörium" c. könyve, mely-
ben a szerző igen részletesen irja le a szertár és a la-
boratórium berendezését, alapos utmutatást ad a bemutat-
ható előadási kísérletek elvégzéséhez. Jelentős szerepe 
volt a módszer elfogadtatásában SZIJÁRTÓ IIKLÓSNAK, Eöt-
vös Lóránd tanitványának, aki leforditotta ABRAHAM HEN-
RIK "Elemi fizikai kísérletek gyüjteménye" c. munkáját. 
(1909-ben jelent meg.) A következő 20-30 év alatt a konk- 
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rét kisérletek kidolgozása került előtérbe, és e szorgos 
munka eredményeképpen sok, igen szép előadási kisérlet-
tel gazdagodott a fizika tRnitása. Az elért eredmények-
ben nem kis szerepe volt az 1932-ben megindult első mód-
szertani folyöiratnak, a 'Fizikai és Kémiai Didaktikai 
Lapok"-nak is. A 30-as években kibontakozott és hangsu-
lyozottan szakmai beállitottságu módszertani munkának 
- melynek kiemelkedő művelői BODÓCS ISTVÁN, CSADA IMRE, 
KOCZKÁS GYULA, NAGY L. JÓZSEF, MASSZI FERENC, ÖVEGES JÓ-
ZSEF, TÓTH ALADÁR és VERMES MIKLÓS - hatását még ma is 
mutatják azok a törekvések, amelyek a demonstrációval, 
ill. a szarai kérdésekkel való foglalkozást kivánják a 
módszertani vizsgálódások szinte egyedüli feladatává ten- 
ni. 
Miközben az előadási kisérletezés egyre na gy obb te-
ret hóditott, irodalma nőtt, a vele párhuzamosan megin-
dult tanulói kisérletezés szakmai és pedagógiai kérdései-
nek vizsgálata kissé elmaradt, s az e kérdéssel foglalko-
zó első tanulmányok /9/,  /10/, /11/  inkább az uj gondolat 
népszerüsitésének mint tudományos igényli vizsgálatoknak 
tekinthetők. A kérdéssel foglalkozó további munkák /12/, 
/13/, /14/ is elsősorban a probléma szakmai oldalát ragad-
ják meg; ezen a téren jelentős eredménynek kell tekinteni 
a tanulói kisérletezésre alkalmas mérési feladatok össze-
gyüjtését. Annak, hogy a felsorolt munkákban csak igen ke-
vés didaktikai kérdés merül fel, valószinüleg az az oka, 
hogy a gyakorlatok vezetői átvették a németek CB. SCHWAL-
BE, K. NOACK, F. BOHNERT, E. GRIMSEHL és H. HAHN) által 
kidolgozott módszereket, és az is, hogy a laboratóriumi 
munka nálunk mindvégig rendkívüli tárgy maradt. CAz 
1933/34 tanévben a középiskolák 39,2 %-ában volt fizikai 
gyakorlat, ezeken a tanulóknak csupán 17,8 %-a vett részt 
/15/. ) 
A fizikatanitás eredményessége a demonstrációs elő-
adó módszer "egyeduralma" alatt sokat javult, de felszin-
re került a módszer néhány lényeges hiányossága is. Pl. 
lényeges hiba volt, hogy az inkább egyetemre való, meg-
lehetősen bonyolult eszközök használata miatt a t anulók 
figyelme a jelenségről az eszközre terelődött Ckészülék-
fizika), továbbá az is, hogy a tanteremben végrehajtott 
kísérletek mellett a természetben észlelhető jelenségek 
alig szerepeltek, háttérbe szorultak, és az is, hogy az 
előző időszak visszahatásaként kezdett jelentkezni a ma-
tematika teljes száműzésére való törekvés. 
A demonstrációs előadó módszerben haladó vonás a 
demonstráció, a konzervativ vonás pedig az előadás. A 
pusztán szóbeli előadással szemben kétségtelenül e mód-
szerkombináció javára irható a szélesebbkörü tapaszta-
latszerzés lehetősége, amelynek jó hatása a fizikatani-
tás eredményességének javulásában meg is mutatkozott, 
de amely önmagában mégsem változtatott sokat a tanuló-
kat viszonylag passziv ismeret-befogadásra kényszeritő 
helyzeten. 
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3. A demonstrációs kérdve-kifejtő módszer 
A polgári pedagógia igen nagyra értékelte ezt a 
heurisztikusnak is nevezett módszert, amelynek az 1924. 
évi tantervhez kiadott utasítás szerint az a lényege, 
hogy "... alkalmazása közben a tanár megfelelő kérdé-
sek feltevése által igyekszik a tanulók gondolkodását 
a tárgyra irányítani, a tudat küszöbe alatt levő ta-
pasztalataiknak és ösztönös mechanikai érzeteiknek tu-
datossá válását elősegiteni, gondolkodási irányukat a 
lényegesnek kiválasztása felé f orditani , megfigyelő- és 
analizáló képességeiket fejleszteni, az absztrakt fizi-
kai fogalmak kialakulását megkönnyiteni és kellő inge-
rek fejlesztésével érdeklődésüket a tárgy,; iránt foly-
ton ébren tartani". 
Ez a módszer a fizika tarvitásában általában a de-
monstrálással összekapcsolva szerepelt és a tárg; termé-
szetével összhangban állott. A módszer alkalmazásának rész-
leteiről a korabeli módszertani irodalom alig mond valamit, 
csupán utalásokból lehet következtetni arra, hogy elég szé-
les körben alkalmazták. 
4. A munkáltató Ckisérleteztető) fizikatanitás 
1931-ben az eddig módszereiben egységesnek tekinthe-
tő fizikatanitás hivatalosan is két ágra szakadt. Ekkor 
jelentette meg az Országos Köznevelési Tanács a középis-
kolai munkáltató fizikatanitásról szóló tájékoztatóját. 
13 
A középiskolák mintegy 8 %-ában indult meg a munkáltató 
fizikatanitás. Ennek egyik lényeges alapgondolata, hogy 
"a fizika nem minden része alkalmas a tanuló számára a 
kezdő fokon való saját kisérletezésre. A módszer fárad-
ságos és lassu. Ezért mindig arra kell törekednünk, hogy 
a tanulók saját munkája, s a tanári kísérletek és magya-
rázatok helyes arányban legyenek" /16/. Ez a helyes mér-
téktartás jellemzi a hazai munkáltató fizikatanitás egé-
szét. McGmaradt a tanár vezető szerepe, reális volt a 
feladatok kiválasztása és szolid a munkáltató órák száma 
is /17/. A munkáltató fizikatanitással foglalkozó minden 
komolyabb tanulmány azt is leszögezi, hogy "a begyakor-
lást, egyes könyvrészletek szószerint való tanulását sem 
lehet az iskolákból számüzni. Ezért a munkáltató tanitás 
mellett más módszereknek is helyet kell engedni" /18/. 
Módszertani szempontból lényeges változást jelentett 
az, hogy a fizikatanitás problémáinak a szinte kizáróla-
gosan szakmai oldalról való megközelítése helyett a pe-
dagógiai didaktikai oldalról való közelités jelei is 
kezdenek mutatkozni. Igy pl. a munkáltató fizikatanitás 
kérdéseivel foglalkozóknak szükségszerűen érinteniök kel-
lett a tanitási óra strukturális kérdéseit, és ebben a 
vonatkozásban munkáltató órák lefolyásának részletes le-
írása /19/, /20/ és elsődleges áilitások megtétele akkor 
is értékes uj vonás, ha nem is eredményezte a tanitási 
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órák elméletének kidolgozását. 
A munkáltató fizikatanitás módszertani kérdéseinek 
vizsgálata elvezetett a fizikaórák tipizálásának első 
próbálkozásaihoz is, bár a tipizálás ekkor még nem a di-
daktikai feladatok, hanem az alkalmazott módszerek alap-
ján történik: munkáltató óra, demonstrációs óra, a tanu-
lói kísérletezés kiértékelésével foglalkozó óra, előadás-
szerü óra, demonstrációs heurisztikus óra, demonstrációs 
és munkáltató óra. 
A munkáltató fizikatanitás hazai megoldásait eg ér-
telmüen előremutatóknak kell tekintenünk, és sajnálatos-
nak kell mondanunk, hogy a nehezen kielégithető eszköz-
igények, az osztályok igen na gy létszáma CBERNOLÁK KÁI1iÁN 
1933-as statisztikája szerint a középiskolák 1500 osztá-
lya közül a tanulók létszáma csak 728 osztályban C48,5 %) 
maradt 40 fő alatt, a többi osztály létszáma 40-90 fő kö-
zött mozgott), és bizonyára a tanárok pedagógiai és mód-
szertani felkészültségének hiányosságai miatt a kisérle-
teztető fizikatanitás csak viszonylag szerény térhódítás-
ra volt képes. 
Összefoglalva a vizsgált korszak idején végzett mód-
szertani munkát, megállapithatjuk, hogy a korszak elején 
inkább polemizáló jellegü és az eredményesebb fizikata-
nítást igérő tanári Cés részben t anulói) kisérletezés be-
vezetését szorgalmazta, a korszak közepén a demonstrációs 
C és tanulói kisérletezési) anyag kidolgozásával az iskolai 
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munkát közvetlenül segitette, mii; a korszak végén hatá-
rozottan a t anulók nagyobb önállóságát és közreműködé-
sét igénylő modernebb fizikatanitás utjait egyengette. 
A kimutatható eredmények elsősorban a szaktárgy és a 
módszertan kapcsolatából születtek. A hazai polgári di-
daktika és a módszertan kölcsönhatása minimális volt. 
Erre utal az a tény is, hogy a tanitási órának érdemle-
ges módszertani elemzésével ebben a korban még nem ta-
lálkozunk, az oktatási folyamat szerkezeti kérdéseinek 
vizsgálata sem szerepel a kutatómunka programjában, és 
a módszertani irodalomból szinte teljes mértékben hiány-
zik a nevelési kérdések felvetése. Meg kell emliteni azt 
is, hogy ebben az időszakban a didaktika sem mérlegelte 
érdemlegesen a fizikatanitás eredményeit és problémáit. 
Amint e rövid összefoglalásból is kitünik, a felsza-
badulás előtti fizikatanitás irodalma főleg a középisko-
lák felsőbb osztályainak fizikatanitásával foglalkozott. 
A polgári iskolákban és a gimnáziumok alsó osztályaiban 
folyó fizikatanitásnak alig, az elemi iskolákban folyó 
fizikai ismeretek tarvitásának a hivatalos tankönyveken 
kivid semmi irodalma nem volt. 
Ebben az időszakb an a polgári iskola és a gimnázium 
harmadik osztályában volt fizika, ennek anyaga azonban jó-
val kevesebb volt a mostani általános iskolai anya nál. Az 
elemi iskola 5. és 6. osztályában "természeti, gazdasági 
és egészségi ismeretek" nevü tantárgy keretében szereztek 
- 16 - 
a tanulók egészen minimális és alacsony szinvonalu fizi-
kai ismeretet. A gyermekek többsége azonban gyakorlati-
lag még az elemi iskola 5., 6. osztályát sem végezte el, 
igy a felszabadulás előtt az általános iskolás koru tanu-
lók többsége nem tanult fizikát. 
A szükkörü alsófoku fizikaoktatás módszerének kiala-
kítása részben a Fővárosi Iráájitó Polgári Iskolában, a 
Fővárosi Pedagógiai Szemináriumban, a szegedi Polgári Is-
kolai Tanárképző Főiskola gyakorló iskolájában, részben 
a tanitóképzőkben folyt. 
A tanulókisérleteknek alapvető jelentőséget tulajdo-
nitottak. Egyik jelentősebb munka, amely törekvéseikről 
tanuskodik MATZKÓ GYULA szegedi gyakorló iskolai tanár 
"Kisérleteztető fizikatanitás" c. munkája, amely 1933-ban 
jelent meg. Bár ez a könyv eszmei-politikai szempontból 
helytelen állásfoglalásokat tartalmaz, sok értékes taná-
csot ad a kisérleteztető tanitás megvalósitásához. 
II. A módszertani munka felszabadulás utáni helyzete 
A felszabadulás a fizikatanitás terén is nagy válto-
zásokat hozott. Az általános iskola megvalósitása megszün-
tette a népiskola-polgári iskola-gimnázium - a dolgozók 
gyermekeinek visszaszoritását, a kiváltságosok műveltsé-
gi monopóliuma megtartását biztosító - hármas rendszerét, 
és megadta a lehetőséget - eleinte ugyan csak elvileg - 
7- 
minden gyerek tanulásához. Az 1946-ban kiadott - egyet-
len uj - általános iskolai tanterv azonban a koaliciós 
világ minden hibáját magán viselte; nem mert erőtelje-
sen szakítani a régi, gimnáziumi tantervvel, az adott 
körülmények között maximalista célkitűzéseket állitott. 
Noha a tanterv természettani gyakorlatokat és ezeken cse-
lekedtető oktatást ir elő, ez a valóságban sokáig csak 
kivánalom maradt, hiszen sok helyen - részben a szertá- 
rak nagy i. értékü pusztulása miatt - még a tanári demonstrá-
ció is elmaradt. Az oktatási munka szervezésében és a fi-
zikatanitás módszereiben elszürkülési folyamat indult meg, 
amely elsősorban az igen nagy mértékű tartalmi maximaliz-
musban, a ve gy es tipusu órák és a verbalizmus tultengésé-
ben jelentkezett. Ezek együttes hatása a tanulmányi ered-
mények romlásában, a nagy aránya lemoftsolódásokban is 
megmutatkozott. Erről tanuskodnak a tanévnyitó rendel-
kezésekben található elmarasztaló megállapitások, vala-
mint a fizikatanitás eredménytelenségét vizsgáló rövidebb 
tanulmányok is /21/, /22/, /23/. 
Eoben az időszakban a módszertani munka sem tudott 
uj eredményeket felmutatni; vizsgálódási területe válto-
zatlanul szük maradt. Ennek oka volt az is, hogy a régi, 
társadalmi gyökerüket vesztett pedagógiai alapok hatékony-
sága egyre gyengült, a kialakulóban levő szocialista pe-
dagógia első eredményei pedig még nem voltak széleskörüen 
ismertek. 
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Itt is a szovjet tapasztalatok felhasználása és ha-
ladó hagyományainkra való épités vitte előbbre az ügyet. 
A szovjet alsófoku fizikatanitás szinvonalát, a tanitás-
sal szemben támasztott magas követelményeket GORJACSKIN 
"A fizikatanitás módszertana" c. négy kötetes munkájából 
ismertük meg. Ez a mü és a szovjet fizikaoktatás eredmé-
nyei uj lendületet adtak, s miután az 1950-ben kiadott 
- szovjet tapasztalatokat felhasználó - uj tanterv fel 
is emelte az általános iskolai fizika órák számát, fizi-
kus pedagógusaink legkiválóbbjainak figyelme a tanitás 
szinvonalának emelésére irányulhatott. Lint már emlitet-
tük, az alsófoku fizikaoktatásnak eddig nem volt kellő 
irodalma, ezért volt tehát nagy jelentőségei ŐVEGES JÓ-
ZSEF, JEGES KAROLY, CSADA S RE és CSSKŐ ÁRPÁD "Fizikai 
kísérletek és eszközök" c. könyve, amely kitUnő demonstrá-
ciós kisérletek, és a kisérletek elvégzéséhez házilag is 
elkészithető eszközök leirását tartalmazta. 
Átfogóbb, sokoldalubb és főleg folyamatos módszerta-
ni munkát tett lehetővé a Központi Pedagógus Továbbképző 
Intézet CKPTI) létrehozása (1952).  Az intézet fizikai tan 
széke évről évre szervezte és irányitotta a tanárok és 
szakinai munkaközösségek összképzését, nyári továbbképző 
tanfolyamokat szervezett; ezeken a csatornákon keresz- 
tül vált általánosan ismertté a szocialista didaktika szá-
mos, elsősorban a tanítási órával kapcsolatos eredménye. 
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Hasonló törekvések jellemezték, ill, jellemzik az 
1955-ben megindult módszertani lap, az "A természettu-
dományok tarvitása" (ill. 1962-től az "A fizika tanitása")  
tevékenységét. A szovjet és más külföldi, valamint a ha-
zai tapasztalatok széleskörü propagálása, az Oktatásügyi 
Minisztérium akciója, amellyel az uj vagy ujszerü eszkö-
zöket, módszereket használó, ill. alkalmazó pedagóguso-
kat megkülönböztetett anyagi és erkölcsi elismerésben ré-
szesitette, lendületet adott az általános iskolai fizika-
tanitás fejlődésének. 
Ebben az időszakb an a tananyag zsufoltséga és az a kö-
rülmény jelentett nagy gondot, hogy a tanterv előirta dia-
lektikus materialista világnézet megalapozást olyan taná-
roknak kellett megoldani, akiknek többsége maga is alig 
ismerte a marxista filozófia alapjait. Ebben a vonatkozás-
ban a tankönyvek sem adtak segitséget, mert - néhány futó-
lagos filozófiai megjegyzéstől eltekintve - általában a 
szokásos szakmai sikon maradtak, és nem tettek érdemle- 
ges erőfeszitéseket a legátfogóbb általánositások felé ve-
zető utak kidolgozására, aminek következtében a tárgy vi-
lágnézeti hatékonysága sokáig meglehetősen alacsony szin-
ten maradt. Ezen a helyzeten az idők folyamán a tanárok 
filozófiai ismereteinek - a rendszeres továbbképzés ré-
vén bekövetkezett - gyarapodása, a világnézeti neveléssel 
foglalkozó tanulmányok és könyvek /24/, /25/, /26/, /27/, 
ill. a tanügyi hatóságok megfelelő utasitásainak hatása 
sokat változtatott ugyan , de a probléma lezárásától még 
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ma is távol állunk. 
Az 1950. évi tanterv, amelyhez szinte minden évben 
jelent meg módositó rendelkezés, nem tudta megoldani a 
fizikatanitás problémáit. Meg kell emliteni, hogy a mó-
dositó rendelkezések közül a legjelentősebb, az 1959-60-
-as tanévnyitó utasitás, amely felismerve a fizikatani-
tás hatékonyságát gátló körülményeket, minden addiginál 
világosabban fogalmazta meg a fizikatanitás feladatait, 
és igy az 1961-ben megindult árfogó reform-munkálatok 
előfutárának volt tekinthető. Az itt körvonalazott fel-
adatrendszer mindenekelőtt a tanulók önálló munkája ki- 
bontakozásának szolgálatában áll, ily módon magasabb szin-
tü folytatása annak a gondolatnak, amelyet az 1903-ban ki-
adott utasitás általánosan ugy fogalmazott, hogy a tanár 
"maga semmit sem végezzen, amit valamely tanulóval szint-
oly helyesen és jól elvégeztethet", és amelyet a "tanulók 
öntevékenységét célzó fizikatanitás" már a századforduló 
óta főleg a tanulói kisérletezésre szilkitett sikon töre-
kedett realizálni. Az utasitás már több olyan konkrét fel-
adatot sorol fel, amelynek a tanitásban való megoldása 
csakis a tanuló önálló munkája alapján lehetséges; ilye-
nek pl. a megfigyelőképesség fejlesztése, a méréstechnika 
elemeiben való jártasság kialakitása, a törvényszerüsé;ek-
nek tények alapján való felismerése és megfogalmazása, az 
ismeretek alkalmazására való képesség fejlesztése. 
Az általános iskolai fizikatanitás célrendszere és 
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tartalma az 1961. évi III. törvény alapján megindult is-
kolareform eredményeképpen érte el a társadalmi szükség-
letek megkivánta szintet. Ez a reformtanterv az 1963-64. 
tanévtől van érvényben. Megvalósitásának eredményei a je-
len eredményei, problémái a jelen problémái, a problémák 
megoldása pedig a legközelebbi jövő feladata kell, hogy 
legyen. A továbbiakban ezekkel a kérdésekkel foglalkozunk. 
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Ia Az általános iskolai fizikatanitás jelenlegi helyzete 
Előrebocsátjuk, hogy tapasztalataink e területen ki-
zárólag Csongrád megye viszonylatára érvényesek. Ezt azért 
tartjuk fontosnak szóvá tenni, mert az általános kép kis-
sé sötét, s mivel tudomásunk szerint csak Zala megyében 
van hasonlóan rossz helyzet, a többi 17 megyére nem ál-
talánosithatók rnegállapitásaink. 
Csongrád megyében igen nagy nehézségekkel kezd az 
általános iskolai oktatás. A megye öt városáb an - Szege-
det is beleértve - és 62 községében 346 általános iskola 
van , s ebből mindössze 95 teljesen osztott C27,4 %), 31 
részben osztott C8,9 9b), a többi 220 osztatl an (63,6 %). 
Az osztatlan iskolák zöme egy tantermes, egy tanulócso-
portos C103),  ill. két tanulócsoportos C95) tanyai isko-
la. További problémát jelent, hogy 170 C!) iskolában nincs 
villaíny, s igy még arra sincs lehetőség, hogy az egyébként 
nagy népszerüségnek örvendő Iskola TV adásait nézhessék. 
Az iskolák másik krónikus gondja a szaktanár-hiány. 
Jelenleg a tanitási óráknak csupán 55,7 %-át tartják ké-
pesitett szaktanárok. CA szentesi járásban 27,9 %-os, a 
szegedi járásban 53 %r-os, Hódmezővásárhelyen 56,5 %-os 
a szaktanár-ellátottság.) Ez a hiány természetesen a fi-
zika tárgyat is érinti. A megyei Művelődésügyi Osztály 
adatai szerint - 1966. áprilisi helyzet - 137 matemati-
ka-fizika szakos nevelőre lenne szükségük, de 44 hiány- 
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zik. Feltünő számadat ez olyan megyében, ahol Tanárkép-
ző Főiskola és Tudományegyetem is van, a megoldás azon-
ban mégsem egy szerű, mert az összes nevelők száma alig 
kevesebb - egyes helyeken pedig kifejezetten több - a 
megszabott keretszámnál. Ez a helyzet ugy keletkezett, 
hogy családi okok - férj, feleség egy városba helyezé-
se, lakásproblémák egészségügyi okok, szociális okok 
miatt olyan áthelyezéseket, kinevezéseket foganatositot-
tak, amelyekkel egyes iskolák tanári keretszámát betöl-
tötték, de a szaktanár-problémát nem oldották meg. Igy 
tehát nemcsak a tanyai és községi iskolákban nincs tel-
jes szaktanár-ellátottság, hanem a városokban is vannak 
ilyen gondok. A legnehezebb helyzet azonban természete-
sen az eldugott tanyai iskolákban van. Az itteni hátrá-
nyos helyzet azzal vált még hátrányosabbá, hogy az itt 
tanitó pedagógusok jelentős része C134 fő) semmilyen ké-
pesitéssel nem rendelkezik; most végzik a Tanárképző Fő-
iskola valamelyik szakát - több-kevesebb sikerrel. (Ezek-
nek a képesités nélküli pedagógusoknak a többsége oly an 
gyengén érettségizett fiatal, akiket a különböző felső-
oktatási intézmények felvételi vizsgáin többször elutasi-
tottak, s most a Tanárképző Főiskolán is sok-sok nehéz-
séggel küzdenek.) 
A nehéz helyzetből kézenfekvő kiutnak a körzetesités 
látszik. Történt is ilyen kezdeményezés, de a hat körze-
ti hétközi-otthonos bázisiskola egyelőre kis befogadó-ké- 
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pességü és még korántsem oldja meg a problémákat. A kol-
légiumi férőhelyek számának jelentékenyebb növelése - el-
sősorban anyagi okok miatt - csak évek mulya valósítható 
meg. CJellemző példa Hódmezővásárhelyről: Az 54000 fős 
város 3000 tanyáján lakik a lakosok több mint 25 %-a, 
14000 ember. 35 külterületi iskolája van, ahol mintegy 
1700 gyerek tanul. Ezen iskolák közül mindössze 5 db. 4 
tanulócsoportos, 1 db. 3 tanulócsoportos, a zöme (18) 2 
tanulócsoportos és 11 db. 1 tanulócsoportos iskola. Némi 
fejlődést jelent, hogy az 1 tanulócsoportos iskolákban ma 
már főleg csak alsó tagozat működik, s a felsősök autó-
busszal, vonattal vagy más közlekedési eszközzel, nagyobb 
iskolákba járnak be, de a közlekedési nehézségek, a téli 
nagy hó és hideg sok problémát okoz most is, és feltehe-
tően a jövőben is. Vörös Mihály pedagógus VB elnökhelyet- 
tes véleménye szerint kb. 1970-re tehető az az idő, amikor-
ra a hétközi kollégiumok férőhelyeit ugy megszaporithat-
ják, hogy problémáik nagyobb részét megoldhatják.) 
A vázolt objektív helyzet következtében a fizika ok-
tatásának színvonala igen széles skálán mozog. Az osztat-
lan iskolákban általában nem szaktanárok, hanem tanítók 
vagy képesítés nélküliek oktatnak, s a sok tárgy tanitá-
sának kötelezettsége szinte teljesen kizárja, hogy vala-
mennyit magas szinvonalon és korszerüen oktassák. 
A tanyai és falusi iskolák nehézségei tovább gyiirüz-
nek a továbbtanulás területén. Eg, statisztikai adat: Hód- 
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mezővásárhelyen 1965-ben továbbtanulásra jelentkezett 
a városi iskolások 95 %-a, a peremkerületi iskolások 
30 %,a, és a tanyai iskolások 10 %-a. Ez azt jelenti, 
hogy a tanyai parasztok gyermekei előtt hiába áll nyit-
va az ut, mert továbbtanulási igényük van ugyan, de a 
nehézségek tudatában nem mernek nekivágni a középisko-
lának. Még szomorubb lesz a kép, ha azt is figyelembe 
vesszük, hogy a középiskolák első osztályaiban átlago-
san 20 %-os lemorzsolódás szokott lenni, és a kimaradók 
zöme, volt tanyai, falusi iskolás. Igaz ugyan, hogy a 
középiskolákban nem nagyon akadnak beiskolázási problé-
mák, mégis ugy véljük, sok tehetséges paraszt-g yerek al-
kotóereje marad kihasználatlanul azáltal, hogy nem lehet-
nek igazán versenyképesek szerencsésebb körülmények kö-
zött felnövő kortársaikkal. 
Emlitésre méltó körülmény, hogy mindössze 5 előadó-
terem van a megye iskoláiban, ami azt jelenti, hogy lé-
nyegében minden fizika órát a tantermekben kell megtar-
tani. Ezt a körülményt tartja szem előtt taneszköz-gyár- 
tásunk, amikor - ha kissé lassu ütemben is - könnyen hor-
dozható, könnyen összeállitható és szétszedhető eszközö-
ket tervez és gy árt. 
A sok objektiv nehézség ellenére az oktatás korszerü-
sitésére való törekvésnek több jelét tapasztaltuk. Legdön-
tőbb az, hogy a tanárok igyekeznek az uj reform-tankönyvek 
szellemében tanitani. Bár a tanári segédkönyvek bizonyos 
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késéssel jelentek meg;, ma már kézben vannak és gondosan 
összeállitott anyagukkal, utmutatásaikkal és a kísérle-
tek kivitelezésére vonatkozó tanácsaikkal rendkivül nagy 
segitséget jelentenek még a szaktanároknak is. 
Kiszomboron és Szeged néhány iskolájában oktatógép-
pel kísérleteznek, Szegeden az OPI által megbizott 2.sz. 
Gyakorló Általános Iskola az audió-vizuális oktatási se-
gédeszközök közül a mozgó- és diafilmek fizikatanitásban 
betölthető funkcióit elemzi, ugyancsak Szegeden egyik ál-
talános iskolában az ipari televizió iskolai felhasználá-
sának lehetőségeivel kísérleteznek. 
Teljesen helyi kezdeményezésü és igen jónak bizonyult 
módszert láttunk Hódmezővásárhely-Sóshalom 2 tantermes 4 
tanulócsoportos iskolájában, ahol Kenéz Sándor tanitó és 
három munkatársa az V-VI. és VII-VIII. osztályösszevonás-
sal működő felsőtagozatos tanulócsoportjait ugy tanítja, 
hogy amig az egyik osztállyal közvetlenül foglalkozik, ad-
dig a másik osztály :sülhallgatóval a fülén, magnetofonról 
kapott utasitások alapján folyamatosan, csendben dolgozik, 
s olyan szép, logikus és viszonylag nagy programot bonyo-
lit le, amelyet közvetlen foglalkozással alig lehetne meg-
valósitani. Ezt a programozott oktatási formát már több 
éve használják és igen szép eredményeket értek el vele. 
Azt mi magunk is láttuk, hogy a gyerekek nagyon élvezték 
az ilyen órát, kisebb technikai hibákat öntevékenyen, 
rutinnal háritottak el, pontosan és fegyelmezetten tettek 
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eleget az utasitásoknak. Látogatásunkkor a programozott 
óra számtan volt u gyan, de több fizika-programjuk is volt 
már magnetofon szalagokon. 
Természetesen az ilyen óra a pedagógus számára je-
lentékeny munkatöbbletet jelent, hiszen csak a szalagra 
való felvétel már megkettőzi óraszámát, s nyilvánvalóan 
időt vesz igénybe az óra megtervezése, a technikai elő-
készületek stb. is. Nagy hivatás-szeretet, ügybuzgalom, 
áldozatkészség és nem utolsó sorban szervezési és tech-
nikai készség kell hozzá. Egyelőre csak egy ilyet láttunk, 
de tudomást szereztünk arról, hogy máris vannak lelkes hi-
vei ennek a módszernek és néhány éven belül sokkal széle-
sebb körben fogják alkalmazni. 
A fizika oktatásának hatásfokát, szinvonalát megha-
tározó tényezők közül e gy ik legfontosabb a szertárak fel-
szereltsége. Noha a "szertár" fogalma az általános isko-
lák többségében csupán egy szekrényt jelent, az alapve-
tő tanári demonstrációs kisérleteket csaknem mindenütt 
el lehet végezni. Anyagi eszközök, korlátozott mennyiség-
ben ugyan, de szintén rendelkezésre állnak, s az esetek 
többségében csak a bonyolult beszerzési lehetőség, vagy 
a szaktanárok erélyes fellépésének hiánya áll a fejlesz-
tés utjában. Sajnos nem ilyen jó a helyzet, ha a korsze-
rüség-követelte frontális tanulókisérleteztetés helyze-
tét vizsgáljuk. Ehhez az iskolák tulnyomó többségében 
nincs elég eszköz, müszer, vegyszer. További előrelépés- 
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hez anyagi áldozatokat kivánó általános szertárfejlesz-
tésre van szükség! 
A színvonal másik - talán még fontosabb - meghatáro-
zója a tanár! A már emlitett nagymértékü szaktanár-hiány 
már eleve lehetetlenné tesz egy átlagosan kielégitő szín-
vonalat, sajnos azonban a szakosok munkája sem mindig meg-
nyugtató. A fizika órákon kevés a kísérletezés. Még a jól 
felszerelt iskolákban sem végeznek el minden fontos ki-
sérletet. A tanárok elsősorban azzal védekeznek, hogy az 
egyébként is rövid tanórából a kísérlet értékes perceket 
vesz el, néhányszor nem is sikerül ... A valóságos hely-
zet az, hogy a kisérleteket igénylő tárgyak tanárainak 
tulságosan magas az óraszáma, ami nem tükrözi azt a tényt, 
hogy a kisérletek előkészitése, összeállitása, bemérése 
nagyon időigényes elfoglaltság, amely pl. egy történelem-
tanár előkészületeihez viszonyitva komoly többletmunkát 
jelent. Ezt a "nem értékelt" Cés nem fizetett) munkát el-
hanyagolják, a kisérleteket táblai rajzzal va gy modellek, 
képek bemutatásával "helyettesitik". Meglepően nagy kü-
lönbséget tapasztaltunk a tanárok között szakmai tudás, 
módszerbeli jártasság, manuális kisérletezési készség, 
és nem utolsó sorban hivatásszeretet és munkamorál tekin-
tetében. Természetesen ez is jelentősen befolyásolja a 
színvonalat. Igen szép, logikusan felépített órákat is 
láttunk, de többször találkoztunk kisebb-nagyobb pontat-
lanságokkal Cpl. "... a Napból jövő fénysugarak azért te- 
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kinthetők párhuzamosaknak, mert a Föld légköre megtöri 
őket", "... a fókuszpont és a fókusztávolság egybeesik" 
stb.) sőt komoly tárgyi tévedésekkel is. (Pl. az egyik 
tanár domboru tükörként demonstrálta a pohár vizet, s 
egy ernyőn felfogta C! !) az eléje helyezett gyertya ké-
pét! Elképzelhető, hogy milyen szilárd látszólagos, vir-
tuális kép-fogalmat tudott kialakitani!)  
A tanári munka szinvonalát tehát feltétlenül emelni 
kell, s ennek utja a szakfelügyelők által nyujtandó se-
gitség fokozása, a munkaközösségekben, szalmai tovább-
képzéseken folyó munka hatékonyságának növelése, a sza-
kos tanár-ellátottság javitása, friss és uj, jobban kép-
zett tanárok beállitása, az igen gyengék leváltása lehet. 
CErre még nem volt példa Csongrád megyében, pedig ha egy-
-két ilyen intézkedés történne, ez a színvonal emelkedé-
sét segitené elő közvetlenül és közvetve egyaránt!) 
Tapasztalataink szerint - a már emlitett néhány di-
cséretes kezdeményezés ellenére - az oktatás szinvonalát 
a leggyorsabban emelni képes uj módszerek kimunkálása las-
su ütemű. Az iskolák zömében megtalálhatók a KELEMEN LÁSZ-
Iu által leirt "fő hibák" /28/. 
A tanítási órákon tulteng a szóbeli közlés, kevés az 
önálló gondolkodás és cselekvés. Aránytalanul sokat fog-
lalkoztatjuk az emlékezetet, az ellenőrzés pedig zömmel 
erre épit. Ez az emlékezeti tudás azonban nem lehet tar-
tós, legfőbb hibája pedig az, hogy nem elegendő az alko- 
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tó gondolkodáshoz, a cselekvő alkalmazáshoz. 
A másik hiba, hogy az oktatás nem épit még kellően a 
tanulók tényleges aktivitására. A tanár "készen" adja az 
általánositásokat, nem viszi végig a tanulókat azokon a 
következtetéseken, amelyek oda vezetnek, s mivel igy a 
tanulók számára még a tanári öondolaLinenet utánagondolá-
sa sem kötelező, az ilyen magyarázat szinte kétszeresen 
passziv. Gyakran tapasztalható az is, hogy van ugyan ak-
tivizálás, de ez csak formális. Ha a kérdések tul gyor-
san peregnek, de közben alig van mód tényleges gondolko-
dásra, vagy ha a tanár elinditja ugyan a t anulók gondol-
kodását, de nincs türelme kivárni annak eredményét és 
többé-kevésbé maga közli a végső általánositást, vagy ha 
csak néhány kitűnő tanuló kapcsolódik be az órán folyó 
munkába, akkor a látszatra meglévő aktivitás csak formá-
lis aktivitás, a fő cél, hogy az osztály nagy többsége 
saját gondolkodásával oldja meg a feladatot, nem érhető 
el. 
A harmadik fő hiba az oktatás atomisztikus jellege. 
A tanulók elvesznek a részletkérdésekben, nem ismerik meg 
a fizika alapvető fogalom- és összefüggésrendszerét. Bár 
az uj tankönyvekben egy-e gy nagyobb egység végén találha-
tó összefoglalások az ott feltett gondolkodtató kérdések 
sokat segitenek a rendszerezésben, a lényeg kiemelésében, 
ezen a területen még további előrelépésre van szükség. 
Ugyancsak sokat segitenek az uj tankönyvek oktatá- 
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sunk negyedik általános hibáján — absztrakt, intellektua-
lisztikus jellegén —, de kikiüszöbölniök még nem sikerült. 
Most is gyakran tulságosan könnynek a feladal,megoldások. 
A feladatok adatai készek, kielemzettek, a megoldás utja 
is jórészt elő van készitve. A feladatok közvetlenül kö-
vetik a tanult törvényt, és a t anulóknak nem okoz nagyobb 
fejtörést, melyik összefüggést kell alkalmazniok. Igy azu-
tán a feladatok nem töltik be nevelő, életre előkészitő 
funkcióikat, hiszen a szükséges adatokat a felhasználan-
dó törvényt a valóság konkrét sokféleségében felfedezni, 
összehasonlithatatlanul nehezebb, mint a "preparált" is-
kolai feladatoknál. 
Az oktatómunka ötödik, és talán legsulyosabb fogya-
tékossága, hogy nem oldja meg a gyenge tanulókon való se-
gités, megfelelő aktivizálásuk problémáját, holott ezt ne-
velési célkitüzéseink, oktatásunk demokratizmusa e gyre sür-
getőbben követeli! 
Természetesen ezek a hibák nem azt jelentik, ho gy a 
hagyományos oktatási módszereket el kell vetni, a tanári 
vezetéssel folyó közvetett megismerés helyett a tanulók 
önálló munkáját, aktivizálását kell kizárólagossá tenni. 
Csupán arról lehet szó, hogy egészséges egyensulyt kell 
teremteni közöttük, ehhez pedig uj módszertani szemlélet-
re van szükség. Egyrészt az egyes módszereket kell "akti-
vabb" irányba továbbfejleszteni, másrészt az "aktiv" mód-
szereke -e nagyobb arányban kell alkalmazni. Erőteljesebben 
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kell élni a modern technika adta lehetőségekkel, az au-
dió-vizuális eszközökkel és az uj tudományszakok - infor-
mációelmélet, kibernetika - eredményeivel. Mindezek alap-
ján a régi módszerek is uj formában jelenhetnek meg, és 
egy-egy módszeren belül is uj formák jöhetnek létre. 
Az uj módszertani szemlélet forrásai a Tanárképző 
Főiskolák lehetnének. Természetesen nem csupán azzal, 
hogy hallgatóikat ebben a szellemben nevelik, hanem első-
sorban azzal, ha a rendszeres nyári továbbképző tanfolya-
mok központjává válnak. Tapasztalataink szerint ui. a je-
lenlegi tanári továbbképzési rendszer nem elég tartalmas. 
A szakmai munkaközösségi foglalkozások, bemutató tarvitá-
sok, a szakmai-ideológiai tanfolyamok nem elég hatásosak. 
Szervezésük, irányitásuk nagy adminisztrációval történik 
ugyan, de mivel az ellenőrzés csupán a megjelenés vagy tá-
vollét megállapítására szorítkozik, a pedagógusok többsé-
ge a részvételt csak formális kötelezettségnek tekinti. A 
szegedi Tanárképző Főiskola már eddig is jelentős szere-
pet vállalt a pedagógusok továbbképzésében, számottevő és 
kétoldalu a kapcsolata a szakfelügyelőkkel és Müvelődés-
ügy i Osztályokkal, sőt az iskolákkal is, mégis ugy véljük 
fő feladata a nyári továbbképző tanfolyamok hatásfokának 
emelése lehetne. Ezeken a tanfolyamokon viszont beszámolá-
si kötelezettséget kellene bevezetni, amely alapja lehet-
ne a tanárok bizonyos minőség szerinti kategorizálásának, 
különböző anyagi dotációjának. 
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A fizika oktatásának világnézetet formáló, nevelő 
hatásait, rövid látogatásaink alapján nehéz lenne érté-
kelni. Azt mindenesetre örömmel láttuk, hogy a dialekti-
kus materializmus tételeinek — korábbi években szokásos — 
erőszakos "belemagyarázása" az óra anyagába, ma már nem 
tapasztalható. A baj csak az é hogy esetenként ott sem 
használják fel a világnézeti nevelési lehetőségeket, ahol 
arra igazán szükség volna és erőltetés nélkül meg is le-
hetne valósitani. 
A jelenlegi helyzet tehát egyáltalán nem optimális, 
bár egyre több biztató jelet tapasztaltunk. A kétségte-
lenül fennálló sok objektiv nehézség ellenére már most 
is többet és jobbat lehetne produkálni. A tanulók által 
elsajátitott ismeretek még nem elég megbizhatóak és f ő—
leg a tanultak alkalrazási készségének kellene sokkal 
szilárdabbnak lennie. Ezt a megállapitásunkat igazolják 
Csongrád és Békés megye 41 iskolájában, 1141 tanuló be-
vonásával végzett — az alábbiakban ismertetendő — tudás-
szint-felmérésünk tapasztalatai. 
IV . Általános iskolai tanulók tudásszintjének felmérése 
1. A vizsgálódás célja 
Az 9966-67. tanévben fejezték be általános iskolai 
tanulmányaikat azok a t anulók, akik az 1961. évi III. 
törvény 1.§. (3) bekezdése alapján kiadott uj tanterv-
nek megfelelően a fizikát három éven át, heti 2 órában 
a reform szellemében, teljesen uj alapokon nyugvó kor- 
szerü tankönyvek és módszertani alapelvek szerint tanul- 
ták. 
Az általános iskolai fizika tanitásának feladatai 
között szerepel - a Tanterv és Utasitás szerint - többek 
között - annak elérése, hogy a tanulók - értelmi fejlett-
ségüknek megfelelő szinten - "ismerjenek meg fizikai fo-
galmakat, jelenségeket, kvalitativ és kvantitativ össze-
függéseket, fizikai törvényeket, ezek Gyakorlati alkalma-
zását a mindennapi életben, a technikában, szerezzenek 
ismereteket és tapasztalatokat a fizikai ismereteknek a 
korszerü termelésben és a szocialista épitésben való fel-
használásáról". A tantervi utasitás előirja, hogy "az 
általános iskolai fizikatananyag a további fizikatanulást 
megalapozó jellegü" legyen. Sőt, az általános iskolai fo- 
kon eredményesen tárgyalható témákat oly an igénnyel kíván- 
ja feldolgoztatni, hogy ezek teljes megismétlése a közép-
iskolai fokon szükségtelenné váljék /29/. 
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Vizsgálódásaink során arról igyekeztünk tapasztala-
tokat gyüjteni, hogy a fizikatanitást irányitó alapdoku-
mentum fentiekben kiemelt előirásai mennyire váltak gya-
korlattá, mennyire mélyek a fizikai alapfogalmi ismere- 
tek, milyen erős az az alap, amelyet a tanulók az általá-
nos iskolában szereztek és amelyre a középiskolában épite-
nünk kell. Tudásszintet kivántunk tehát felmérni és mivel 
módunkban állt az összes megvizsgált tanulók eredményei 
mellett a továbbtanulni szándékozók eredményeit külön is 
értékelni, az az elképzelésünk, hogy 3 év mulva a közép-
iskolák IV . osztályaiban végzünk hasonló je legü felmé-
rést - akkor végeznek azok az utolsó osztályok, amelyek-
nek tanulói még a régi tanterv szerint tanultak általános 
iskolában fizikát - majd további 1 év mulya ugyanazon kér-
désekkel megismételjük a vizsgálatot - ekkorra jutnak az 
érettségi küszöbére azok a tanulók, akik uj alapokkal in-
dultak - és igy igyekszünk teljes képet nyerni. 
2. A vizsgálódás megszervezése 
A vizsgálódás feladatlapok segitségével folyt. A fel-
adatlapokat 8. osztályos tanulók töltötték ki Csongrád és 
Békés megye, ill. Szeged mj. város 41 iskolájában, össze-
sen 1141 tanuló. Az iskolák kiválasztásánál azt tartottuk 
szem előtt, hogy a vizsgálatba bevont városi, községi, kör-
zeti és tanyai iskolák tanulóinak aránya megfeleljen a tény- 
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leges arányoknak, sőt mivel a két megye szaktanárellátott-
sága csak mintegy 60 %-os, arra is figyeltünk, hogy a ki-
szemelt iskolák 40 %-a olyan legyen, ahol nem fizika sza-
kos pedagógus tanitja a fizikát. 
Abból a célból, hogy valób an a tényleges, szépitge-
tés nélküli tényeket ismerhessük meg, nem kértük a fel-
adatlapon felhintetni az iskola nevét, a tanuló nevét, 
vagy a tanár nevét, csupán azt, hogy az iskola városi, 
községi, körzeti, tanyai, osztott va gy osztatlan-e, a fi-
zikát tanitó tanár fizika szakos-e, valamint azt, ho gy a 
lapot kitöltő tanuló kivár-e továbbtanulni. Annak érdeké-
ben, hogy a feltünően jó vagy feltűnően gyenge eredménye-
ket kontrollálni tudjuk, beirattuk a feladatlapra a tanu-
ló 6. osztályos, 7. osztályos, 8. osztályos (félévi) fi-
zika jegyét, valamint a 8. osztályos (félévi) általános 
eredményét. 
A felmérés megszervezésében és lebonyolitásában a 
két megye Müvelődésügyi Osztályának vezetője, ill. a fi-
zika szakfelügyelők nyujtottak komoly segitséget. A szak-
felügyelők maguk is jelen voltak a felmérő órák mintegy 
70 %-án, és saját jelentéseikhez is felhasználták a ta-
pasztalatokat. 
Az I` ELSZON által közölt un. ` felég nagy számok" táb-
lázatából meg lehet állapitani, hogy 1067 megfigyelés ese-
tén a számtani közép 100 esetből 95-ben nem tér el 3 %-nál 
többel a megfelelő eredmények valódi várható értékétől. Ez 
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A megvizs ált iskolák megoszlása: 
Városi Községi Körzeti Tanyai Összesen 
Békés megyei 5 10 2 2 1 9 
Csongrád megye 8 6 4 18 
Szeged mjv 4 4 
17 16 2 6 41 
A megvizsgált tanulók megoszlása:  
Városi Községi Körzeti Tanyai Összesen 
Békés megye 	194 319 37 26  576 
Csongrád megye 228 170 - 34 432 
Szeged mjv 	133 OEM 1 33 
Összesen 	555 489 37 60 1141 
48,6 % 42,8 % 	3,3 % 5,3 % 100 % 
azt jelenti, hogy a mi 1141 megfigyeléscink bőven elég ab-
hoz, hogy a fenti, 95 %—os kritikus szintet biztositsuk, 
vagyis átlagos eredmény eink ne térjenek el 3 %-nál többel 
attól az átlagos értéktől, amelyet az adott feltételek mel-
lett, általában kaphatunk /30/.  
Igy tehát a kisérletből levont következtetéseink sta-
tisztikailag megbizhatóknak tekinthetők. 
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A feladatlap kérdéseinek összeállitását hosszas 
előmunkálatok előzték meg. A Tanárképző Főiskola II. 
szám Gyakorló Általános Iskolájában először a 6. osz-
tályban csak 6. osztályos anyagra vonatkozó kérdések-
kel, majd a 7. osztályban hatodikos és hetedikes kér-
désekkel, végül a 8. osztályban csak hetedikes és nyol-
cadikos kérdésekkel végzett próbafelmérések során egy-
re csökkentve a kérdések számát, válogattuk ki a végle-
ges kérdéseket és állapitottuk meg a megoldások pontos-
sági százalékával forditottan arányos "sulyukat ". Tekin-
tetbe vettük azonb an , hogy egy-egér feladat objektiv ne-
hézségi fokát nem szabad egyszeri vizsgálat alapján meg-
állapitani, mert az eredmény alakulásában esetleg vélet-
len tényezők jutottak szerephez - a majdnem kész kérdő-
ivet a (gyenge) közepesnek itélt Hámán Kató utcai álta-
lános iskola három 8. osztályában próbáltuk ki. Az itte-
ni eredmények figyelembevételével kialakultak a feladat-
lap végleges kérdései, ill. azok sulyozott értékei, de 
azért még egy további próbának vetettük alá és a Ságvá-
ri Endre gyakorló általános iskola egyik 8. osztályában 
véeztünk ujabb próbafelmérést. Az itt szerzett tapasz-
talatok igazolták elképzeléseinket és feladatlapunkat 
véglegesnek fogadtuk el. 
A feladatlap 16 kérdést tartalmaz. Ez öt három kér-
désből álló kérdéscsoportot jelent. Az egyes kérdéscso-
portok kérdései rendre hatodik, hetedik és nyolcadik osz- 
-39- 
tályos anyagra vonatkoznak. Az első három kérdés egy-egy 
fizikai jelenség, a második három kérdés egy-egy fontos 
fizikai fogalom, a harmadik három kérdés egy-egy össze-
függés ismerete után érdeklődik, a negyedik három kér-
dés a fizikai jelenségeknek a mindennapi életben való 
technikai, gyakorlati felhasználása és alkalmazása, az 
ötödik három kérdés pedig Cmeüszerzett) ismereteik gya-
korlati alkalmazásában, egy szerübb gyakorlati kérdések, 
feladatok megoldásában való jártasságuk mértékének megál-
lapitására irányul. A 15 kérdés mindegyike olyan, hogy a 
várt válasz a tankönyvekben szószerint megtalálható. A 
16. kérdés viszont - amelyet értékelés céljából az ötö-
dik kérdéscsoportba soroltunk - olyan elvi meggondolást 
igénylő gyakorlati feladat, amely a tanult ismeretek al-
kotó felhasználását kivánja. A megoldást nem lehet a t an-
könyvben megtalálni, de olyan elemekből áll, amelyek kü-
lön-külön szerves részei a tanult anyagnak. Ezt a kérdést 
azért tettük fel, mert ugy véltük, hogy a feladatmegoldá-
sok mellett ennek a megoldási aránya mutat rá leginkább 
arra, hogy a Tanterv és Utasitásban lefektetett követel-
ményeket mennyire sikerült megvalósitani pedagógusaink-
nak a gyakorlatban. 
A megoldások értékelésénél a G. Mialaret /31/ aján-
lotta átszámitási kulcsot használtuk: ha a pontossági szá-
zalék 0-20 között volt, akkor a jó megoldásokra 5 pontot, 
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ha 20-40 között volt, akkor 4 pontot, 40-60 között 3 pon-
tot, 60-80 között 2 pontot és 80-100 között 1 pontot ad-
tunk. 
Ennek eredményeként a 16-ból 3 db. 2 pont, 8 db. 3 
pont és 4 db. 4 pont sulyu kérdésünk lett. Igy a megsze-
rezhető maximális pontszám 50-nek adódott és ez szeren-
csésen megkön.nyitette a százalékos értékelést is. 
A megvizsgált 1141 tanuló eredményei mellett külön 
is értékelteik a továbbtanulni szándékozók eredményeit ós 
igy egyuttal érdekes képet kaptunk a városi, községi és 
tanyai gyerekek továbbtanulási arányáról is: 
A megvizsgált 	Városi Községi Tanyai Összesen 
tanulók közül 
756 	525 	60 	1141 
48,6 % 	46,1 % 	5,3 % 	100 % 
Tovább akar 	397 	304 	32 	733 
tanulni 
71,4 % 	57,9 % 53,3 % 	64,2 % 
A vizsgálat mind a 41 osztályban 1967-ben. május 2. 
hetében folyt le és a kitöltött feladatlapokat a szakfe-
lügyelők azonnal magukkal vitték vagy pedig cimünkre pos-
tán elküldték. C "Kozmetikázás" gyanuját ébresztő kiemel-
kedően jó eredmények ott sem születtek, ahol a felmérés-
nél nem volt jelen szakfelügyelő!) 
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3. A vízs 4lódás során nyert ada6ok 
1. kérdés: Miért nem fagy be fenékig a Balaton? Ha-
todik osztályos anyag, "sulya" 4 pont. A válaszok értéke: 
Városi 	Községi 	Tanyai 	Együtt: 
1,63 pont 1,16 pont 0,88 pont 1,37 pont 
Az összes: 
40,7 % 	28,9 % 	22,1 % 	34,2 % 
1,80 pont 1,45 pont 1,13 pont 1 9 62 pont 
Továbbtanulók:  45 % 	36,2 % 	28,1 % 	40,5 % 
2. kérdés: Egyenletesen mozgó autóbusz bal oldalán ülő  
utas hirtelen ugy érzi, hogy . balra, a falhoz szorul. Milyen 
változás történt az autóbusz mozgásában és mi a jelenség oka? 
Hetedik osztályos anyag, "sulya'2 pont. A válaszok értéke: 
Városi Községi Tanyai Együtt: 
1,35 pont 1,19 pont 1,15 pont 1,26  pont 
Az összes: 
67,3 % 	59,3 % 	57,5 % 	63 % 
1 946 pont 1,40 pont 1,47 pont 1,43 pont 
Továbbtanulók: 
72,9 % 	69,9 % 
	73,4 % 
	
71 ,5 % 
3. kérdés: Mikor keletkezik indukált áram? Nyolca-
dik osztályos anyag, "sulyat' 3 pont. A válaszok értéke: 
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Városi Községi Tanyai Egyi.itt : 


















4. kérdés: Mit jelent az, hogy egy anyag fajsulya 
8,9 pond,/cm3? Hatodik osztályos anyag, "sulya" 2 pont. 
A válaszok értéke: 
Város]. Községi Tanyai Együtt: 
















74 ,5 % 
5. kérdés: Mi a omás és mitől füg? Hetedik osztá-
lyos anyag, "sulya" 3 pont. A válaszok értéke: 
Városi Községi Tanyai E ii t t : 
1 9 92 pont 1 9 50 pont I ,52 pont 1 9 70 pont 
Az összes: 
63,9 % 	50 % 
	
50, 6 % 
	
56,7 % 
2,09 pont 1 980 pont 1 ,91 pont 1 ,96 pont 
Továbbtanulók: 






6. kérdés: Mely áram erőssége 1 amper? Nyolcadik 
osztályos anyag, "sulya" 2 pont. A válaszok értéke: 
Városi 	Községi 	Tanyai 	Együtt: 
Az összes: 
1,30 pont 0,94 pont 0,63 pont 1 9 10 pont 
65,1 % 	47,2 % 	31 9 6 % 	55 % 
1 942 pont 1,19 pont 0,75 pont 1 9 29  pont 
Továbbtanulók: 	 ` 
70,9 % 	59,3 % 	37,5 % 	64,5 % 
7. kérdés: Mekkora a visszaverődés szös;e akkor, ha a 
beeső fénysugár és a siktUkör sikja 60 °-os szöget zár be? 
Hatodik osztályos anyag, "sulya" 3 pont. A válaszok értéke: 
Városi 	Községi 	Tanyai 	Együtt: 
Az összes: 
1 9 68 pont 1,59 pont 1 9 03 pont 1,60 pont 
55,9 % 	52,9 % 	34 ,5 % 	53,3 % 
1 9 85 pont 1,75 pont 1,19 pont 1,78 pont 
Továbbtanulók: 
61 , 6  % 	58,3 % 	39,6 % 	59,3 % 
8. kérdés: Mit mutat a rugós erőmérő, ha arra felfüg-
gesztve olyan üveghasábot merítünk vizbe, amelynek térfoga-
ta 100 cm3 , sulya 260 pond? Hetedik osztályos anyag, "su-
lya" 3 pont. A válaszok értéke: 
Városi 	Községi 	Tanyai 	Együtt: 
Az összes: 
1 9 13 pont 0,70 pont 0,?5 pont 0,91 pont 
37,4 % 	23,2 % 	25 % 	30 , 2 % 
1,37 pont 0,97 pont 0494 pont 1 4 19 pont 
Továbbtanulók: 45,8 % 	32,3 % 	31,3 % 	39,7 % 
9. kérdés: Mitől függ a vezető ellenállása? Nyolca-
dik osztályos anyag, "sulya" 3 pont. A válaszok értéke: 
Városi 	Községi 	Tanyai 	Együtt: 
2,05 pont 1477 pont 1 945 pont 1,87 pont Az összes: 	
68,3 % 	59,1 % 	38,3 % 	62,4 % 
Továbbtanulók: 
2,20 pont 1 9 95 pont 1,34 pont 2,05 pont 
73, 2 % 	65,1 % 	`+4 ,8 % 	68,3 % 
10. kérdés: Milyen jelenségen alapszik a gőzfütés? Ha-
todik osztályos anyag, "sulya" 4 pont. A válaszok értéke: 
Városi 	Községi 	Tanyai 	Együtt: 
Az összes: 
1,71  pont 1 9 31  pont 1 9 25  pont 1,50  pont 
42,7 % 	32 ,9 % 	31,3 % 	37,5 % 
1 9 98 pont 1,28 pont '109  pont 1 9 67 pont 
Továbbtanulók: 
4 9, 6 % 	31,9 % 	39,9 % 	41,8 % 
11. kérdés: Hogyan állapitották meg és mennyinek ta-
lálták a hang terjedési sebességét? Hetedik osztályos 
anyag, "sulya" 4 pont. A válaszok értéke: 
Városi Községi Tanyai E iitt : 
1,41 pont 1 928 pont 1,62 pont 1 9 36  pont 
Az összes: 35,2 % 	31,9 % 	40,4 % 	33,9 % 
1,68  pont 1,60  pont i,97  pont 1 9 65 pont 
Továbbtanulók: 42% 	40% 	49,2 % 	41,3 % 
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12. kérdés: Sorolj fel eszközöket, berendezéseket ' , 
melyek lényeges alkotórésze az elektromágnes! Nyolcadik 
osztályos anyag, "sulya" 3 pont. A válaszok értéke: 
Városi Községi Tanyai Együtt: 
2,01 pont 1,94 pont 1 ,50 pont  '1,94  pont 
Az összes: 
67,1 	% 63,7 % 50 % 64,6% 
2,15 pont 2,04 pont 1 1 91 pont 2,09 pont 
Továbbtanulók: 71,8 % 67,9 % 63,5 % ú9,7 % 
13. kérdés: Suli mérő berendezés és viz áll rendelke-
zésedre. Ezek segítségével hogyan állapithatod meci egy hor-
dő ismeretlen startalmát? Hatodik osztályos anyag, "sulya" 
3 pont. A válaszok értéke: 
Városi Községi Tanyai Együtt: 
1,3 pont 1,13 pont 1 9 17 pont 1,23  pont 
Az összes: 45,1 % 	37,7 % 	38,9 % 	41 % 




	45,8 % 	51,3% 
14. kérdés: A személyvonat Szegedről 4,4 óra alatt ér- 
kezik a 198 km távolságban lévő Budapestre. Mekkora az át-
lagsebessée? CA sebességet m/óra-ban, na/perc-ben és cm/má- , 
sodperc-ben is számold ki!) Hetedik osztályos anyag, "sulya" 
3 pont. A válaszok értéke: 




Községi Tanyai Együtt: 
Az összes: 
1,20  pont 1,05 pont 1,22  pont 
41 ,9 yb 	40 % 	35 % 	40,6 9b 
1 ,47 pont 1,48 pont 1,09 pont 1,46 pont 
Továbbtanulók: 
48,9 % 	49,3 % 
	36 ,5 % 	48,7 % 
15. kérdés: Mekkora erősségű áram halad át azon a ro-
toron, amelynek teljesitménye 2 LE és 110 V feszültséfien 
üzemel? Nyolcadik osztályos anyag, "sulya" 4 pont. A vála-
szok értéke: 
Városi Községi Tanyai Eg;; ütt : 












0,47 pont 1,46 pont 
1 1,7 % 	36,5 % 
16. kérdés: Négy zsebizzód, három kapcsolód és megfe-
lelő teleped van . Az izzók közül kettőt párhuzamosan,ket-
tőt sorba köss, és ugy helyezd el a kapcsolókat, hogy csu-
pán ezek nyitásával, ill. zárásával meg tudd valósitani a 
következő eseteket:  
a) Mind a négy izzó éd;  
b) csak a két párhuzamosan kapcsolt izzó ég;  
c) csak a két sorba kapcsolt izzó ég;  
d) egyik izzó sem ég;  
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CRajzold le négyszer a kapcsolási rajzot a négy esetnek 
megfelelő kapcsoló-állásokkal!) Nyolcadik osztályos anyag, 
"sulya" 4 pont. A válaszok értéke: 
Városi Községi Tanyai EGyi:itt : 
4,40 pont 4,21 pont 0,58 pont 4,27 pont 
Az összes: 
35 % 	30,3 % 
	14,6 % 	31,7 % 
1,63 pont 1,59 pont 0,63 pont 1 9 57 pont 
Továbbtanulók: 
40,7 % 	39,8 % 	15,6 % 	39,3 % 
A 16 kérdés helyes megválaszolásával elérhető maxi-
mális pontszám: 50 pont. A t anulók válaszainak összérté-
ke: 










27,99 pont 24,89 pont 19,84 pont 26,35 pont Továbbtanulók: 
56 % 	49, 8 % 	39,68 % 	52,7 % 
A maximális 50 pontot mindössze 3 tanuló C0,3  %) ér-
tel el (mindhárman szegediek). A szerzett pontok szerinti 
;Hegoszlás: 
a) Minden megvizsuált tanuló eredményével:  
80 % felett 
(40-50 pont) 
60-80 % között 
C30-40 pont) 
40-60 % között 
C20-30 pont) 
20-40 % között 
C10-20 pont) 
63 tanuló 22 tanuló 	2 tanuló 87 tanuló 

















175 tanuló 200_ tanuló 22 tanuló 397 tanuló 




Városi Községi Tanyai Együtt: 
20 % alatt 	29 tanuló 61 tanuló 17 tanuló 107 tanuló 
C10 pont alatt ) 	5,2 % 	11,6 % 	28,3 % 	9,4 % 
556 tanuló 525 tanuló 60 tanuló 1141 tanuló 
Összesen: 	1G0% 	100% 	100 % 	100 % 
b) Csak a továbbtanulók eredményével: 
Átlageredmény, 
teljesitmény Városi 
Községi Tanyai Ee;yütt : 
80 % felett 	62 tanuló 21 tanuló 	2 tanuló 85 tanuló 
C40-50 pont) 	15,9 % 	6,9 % 	6 ,3 % 	11,6 % 
60-80 % között 121 tanuló 76 tanuló 	4 tanuló 201 tanuló 
C30-40 pont) 
	
30 ,5 % 
	25% 	12,5% 	27,4 % 
40-60 % között 123 tanuló 117 tanuló 	8 tanuló 248 tanuló 
C20-30 pont) 	30,9 % 	38,4% 	25 % 	33,8 % 
20-40 % között 	82 tanuló 84 tanuló 14 tanuló 180 tanuló 
C10-20 pont) 	20,5 % 	27,7 % 	43,7 % 	24,5 % 
20 % alatt 	9 tanuló 	6 tanuló 	4 tanuló 19 tanuló 
C 10 pont alatt) 	2,2 % 	1 ,9% 	12,5 % 	2,6 % 
397 tanuló 304 tanuló 32 tanuló 733 tanuló Összesen: 	100 % 	100 % 	100 % 	100 % 
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Az egyes kérdéscso portokra adott válaszok minőségi meg-
oszlása: 
a) linden megvizsgált tanuló eredményével: 
Városi Községi Tanyai Együtt: 
Fizikai jelenségek 
C1-3. kérdés) 56,1 % 46,4 % 39,7 % 50,6 % 
Fizikai fogalmak 
C4-6. kérdés) 65,2 % 52,8 % 41,3 % 58,1 % 
Összefüggések 
C7-9. kérdés) 53 , 9 % 45,1 % 32 , 6  % 48 , 6 % 
Technikai felhasználás 
(7-9. kérdés 48,3 % 42,8 % 40,6 % 45,3 % 
Gy akorlati alkalmazás 
C13-16. kérdés) 39,1 % 32 , 6 % 23,7 % 35, 2 % 
b) Csak a továbbtanulók eredmény ével : 
Városi Községi Tanyai Együtt: 
Fizikai jelenségek 
C1-3. kérdés) 61,9 % 55, 1 % 50 , 1 % 58 ,4 % 
Fizikai fogalmak 
C4-6. kérdés) 72,3 % 64,2 % 50,3 %  68,1 % 
Összefüggések 
C7-9. kérdés 60 , 2 % 51,9 % 38,69: 55,8 X 
Technikai felhasználás 
C10-12. kérdés) 54 ,5 % 46 ,6  %  50,9 % 50,9 % 
Gyakorlati alkalmazás 
C13-16. kérdés) 46,4 % 42,5 % 27,3 % 43,2 % 
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4. Elemzés, tapasztalatok 
a)1. kérdéscsoport 
(Fizikai jelenségek ismerete) 
Az erre a kérdéscsoportra adott válaszok a minőség 
szerinti értéksorrendben a második helyet foglalják el; 
a fizikai fogalmak mellett a fizikai jelenségeket isme-
rik legjobban a tanulók. 
A kérdéscsoport és a feladatlap első kérdése: ' 
ért nem fagy be fenékig a Balaton?" Ez a kérdés már a 
próbafelmérések során is nehéznek bizonyult, pedig a VI. 
osztályos tankönyvben szószerint szerepel a pontos válasz-
szal egyiitt, sőt egy igen szemléletes rajz is segiti a 
megértést. 
Az eredmények sajnos mélyen a várakozás alatt marad-
tak. A 4 pont "sulyu" kérdésre elért átlagpontszám mind-
össze i,37, ami 34,2 %-os, gyenge teljesitménynek felel 
meg. ti-kor sem sokkal biztatóbb a kép, ha csak a tovább-
tanulók eredményeit nézzük: 1,62 pont, ill. 40,5 %. A 
legmeghökkentőbb az volt, hogy eg yetlen más kérdésnél 
sem találkoztunk ernyi, a tudatosság teljes hiányát, bi-
zonytalanságot mutató találgatással mint itt, Néhány meg-
döbbentő példa: "... mert nyáron magába szívja a napot"(!) 
(Ezt egy továbbtanulni szándékozó, 4,9-es általános tanul-
mányi eredményű, fizikából minden évben 5-ös érdemjegyet 
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szerzett tanuló irta!) "... mert állandóan mozog a vize." 
"... mert alulról meleg viz tör fel." "... mert a Föld 
belseje még nem hűlt ki és az innen kiáramló meleg meg-
akadályozza a viz befagyását." "... inert a napsugarak a 
tó fenekén gyülnek össze." "... mert a viz alulról hőt 
termel" ( !) "... a viz alján megsüriisödik az oxigén" "... 
mert sós C ! !) a vize." 
Az idézetek elég szemléletesen igazolják, hogy a ta-
nulók többségénél hiányzott a tárgyi tudás, és ha még azt 
is tekintetbe vesszük, hogy a 41 osztályból 5 olyan akadt, 
amelynek egyetlen tanulója sem tudott helyes választ ad-
ni a kérdésre, természetesnek látszik a következtetés: 
nem kizárólag a gyerekeken mulott a dolog; nem tanitották 
meg őket! Meg kell jegyeznünk, hogy ez a kérdésünk apró 
betüvel szedett szövegrészre támaszkodott. Feladatlapun-
kori egyetlen ilyen kérdés szerepelt, s beállitásával az 
volt a célunk, hogy megvizsgáljuk mennyire maradandó nyo-
mot hagy az olyan anyag, amelyről szó esik ugyan az órán, 
de "megtanulni" nem kell, inert nem kérik számon. Az ilyen 
apróbetüs részek közül azért választottuk éppen ezt a té- 
mát, mert egyrészt véleményünk szerint a viz anomális vi-
selkedése fontos fizikai jelenség, amelyről mindenkinek 
"illik" tudni, másrészt elég érdekesnek itéltük a kérdést 
ahhoz, hogy "nem kötelező anyag"-ként is megragadja a gye-
rekek figyelmét. 
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Nos kiderült, hogy csalódtunk. Valószinüleg azért, 
mert a tanárok sem tulajdonitottak ennek a kérdésnek na- 
gyobb jelentőséget. Az esetet azért tekintjük figyelem-
reméltónak, mert arra hívja fel a fi gyelmet, hogy taná-
raink esetleg elsiklanak az apróbetüs részek fölött. Ez 
pedig azért lenne veszélyes, mert a tankönyv sajátos fel-
épitése szerint az apróbetüs részekben általában az elmé-
leti megállapitások alátámasztását célzó gyakorlati al-
kalmazások Cpl. kőolaj-lepárolás), fizika-történeti ér-
dekességek Cpl. Hieron király koronája), minden nap ta-
pasztalható jelenségek fizikai magyarázatai Cpl. miért 
zakatol a vonat?) érdekes adatok Cpl. a vasuti kocsik ter-
helhetősége), politikai nevelést célzó történetekCpl. Bu-
dapest hidjai) stb. szerepelnek, s ezért jóvátehetetlen 
hiba lenne ezeket a részeket felületesen kezelni vagy el-
hagyni. Bizunk benne, hogy esetünkben csupán azért esett 
meg ez a baj, mert amikor a mi tanulóink tanulták ezt az 
anyagrészt, a teljesen uj, először látott tankönyv kon-
cepciója, szerkezete még nem volt világos minden tanár 
előtt, s emiatt nem tudták még optimálisan fel- és kihasz-
nálni lehetőségeit. 
A kérdéscsoport és a feladatlap második kérdése egy-
szerü fizikai jelenségre kér magyarázatot: Milyen válto-
zás történt az autóbusz mozgásában, ha a bal oldalon ülő 
utas hirtelen balra a falhoz szorul? Itt találgatásoknak 
nem nagyon volt helye; vagy tudták a gyerekek a választ 
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és akkor helyesen válaszoltak, vagy nem tudták, és akkor 
nem irtak semmit. A kérdés 2 pont "sulyu" volt, s a vá-
rosi, községi és tanyai iskolások egyaránt 50 %-on fe-
lüli teljesitményt értek el, átlagos pontszámuk 1,26, 
63 %-os, tehát igen szép eredmény. Még figyelemre mél-
tóbb a továbbtanulók eredménye: 1,43 pont, 71,5 %--os, 
amelyen belül azt emeljük ki, hogy ez volt az egyetlen 
olyan kérdés, amelyre a tanyai gy erekek adták a legjobb 
választ. 73,4 %-os teljesitményükkel megelőzték mind a 
városiakat C72,9  % ), mind a községieket C69,9  % ). A ma-
gyarázatot abban látjuk, hogy ennek a kérdésnek megvá-
laszolásánál nem annyira az elméleti ismeretek, mint in-
kább a józan megfontolás játszott szerepet és ezen a té-
ren nincs különbség falusi, tanyai vagy városi gyerek 
között. 
A kérdéscsoport és a feladatlap harmadik kérdése 
igy szólt: Mikor keletkezik indukált áram? Amikor ezt a 
kérdést kiválasztottuk, arról akartunk meggyőződni, el 
tudják-e választani a gyerekek az egyedi eseteket az ál-
talánostól. Észre vétették-e velük, vagy észre vették-e 
magtik, hogy a mágnes és tekercs kölcsönös mozgatásakor, 
vagy amikor elektromágnest mozgatunk a tekercsben, vagy 
ha az elektromágnesen áthaladó áram erősségét változtat-
juk, vagy ha ezt az áramot ki-be kapcsoljuk, valamennyi 
esetben a tekercs belsejében áthaladó mágneses erővonalak 
számát, a mágneses erőteret változtatjuk. 
Érdeklődésünk azért volt indokolt, mert a tankönyv 
nem emeli ki ezt az általánosítást, noha ez nagyon is 
fontos és szükséges lenne, 
Az eredményekből az derült ki, hogy - talán mert a 
feladatlapon szereplő összes kérdések közül ezt tanulták 
legkésőbb, alig 2-3 héttel a felmérés előtt - olyan tanu-
ló alig akadt, aki teljesen tájékozatlan lett volna, de 
az általános megfogalmazást viszonylag kevesen adták. A 
többség a kísérletekkel is alátámasztott egyedi esetek 
közül irt le egyet-kettőt, a jobb tanulók valamennyi eset 
felsorolása mellett mintegy ötödik esetként sorolták be 
az erővonalszám-változást és 30 % körül v an azok száma, 
akik tudatosan, csupán az általános esetet írták le. E 
két utóbbi kategóriába sorolható t anulók válaszait a maxi-
mális 3 ponttal, előbbiekét azonban csak 1-2 ponttal ér-
tékelteik. Igy született meg az 1,64-es átlagpontszám, az 
54,7 %-os teljesítmény. Természetesen a továbbtanulók ered-
ménye itt is jelentősen jobb: 1,90 pont, 63,3 %. Vélemé-
nyünk szerint az eredmények jobbak is lehettek volna, ha 
a tanárok felfigyelnek a tankönyv gyengéjére és magyará-
zatukkal pótolták volna a hiányt. 
A kérdéscsoport egészével kapcsolatban az a vélemé-
nyünk, hogy az 50,6 %-os átlagteljesitm.ény - amely ha az 
első kérdés válaszai nem lettek volna meglepően gyengék, 
még 5-6 százalékkal jobb is lehetett volna - reális an 
tükrözi a tanulók tudásszintjét, és az is egybeesik más- 
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irányu tapasztalatainkkal, hogy a fizikai fogalmak is-
merete után a fizikai jelenségek ismerete a legkielégi-
tőbb általános iskoláinkban. Ez az értéksorrend egyéb-
ként akkor is megmarad, ha csak a továbbtanulók ered-
ményeit vesszük számításba. Az i gy kapott 58,4 )g-os 
eredmény azért is értékes, mert városi, községi és ta-
nyai iskolások egyaránt 50 % feletti teljesitményeiből 
tevődik össze. 
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b) 2. kérdéscsoport 
CFizikai fogalmak ismerete) 
Az erre a kérdéscsoportra adott válaszok voltak a 
legjobbak. 
A kérdéscsoport első kérdése, a negyedik kérdés a 
fajsuly fogalmának ismerete iránt érdeklődik. Azok a ta-
nulók tudtak helyesen válaszolni, akik megértették és 
megtanulták a fajsuly definicióját. Ilyenek sokan vol-
tak s igy a 2 pont "sulyu" kérdésre adott válaszok át-
lagpontszáma 1,25 pont, ami 62,5 %•--os, magas teljesit-
ménynek felel meg. Ezt tehát a gyengébb tanulók is szé-
pen megtanulták, de hogy ez a kérdés mégis elsősorban a 
memóriát és szorgalmat tette próbára, arra az szolgálhat 
igazolásul, hogy egyetlen más kérdésnél sincs ekkora kü-
lönbség az összes tanuló és a továbbtanulók eredményei 
között. Ez utóbbiak 1,506 pontos 74,5 %—os teljesiLményt 
értek el, tehát kimagaslóan legjobbat az összes kérdés 
közül, és eredményük 12 %-kal jobb mint a továbbtanulni 
nem szándékozó, tehát főleg gyengébb tanulmányi eredmé-
nyU tanulók munkáját is tartalmazó összes tanulóé. 
A fajsuly, egyike a legfontosabb fizikai fogalmak-
nak és örömmel tapasztaltuk, hogy a tanárok kellő sulyt 
fektettek megértésére. Ennek szép bizonyitéka az egyik 
— tanulmányi eredményeit és a többi kérdésre adott vá- 
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laszait tekintve is - gyenge tanuló válasza: "Az, hogy 
egy anyag fajsulya 8,9 pond/cm 3 azt jelenti, hogy ab-
ból az anyagból egy oly an dobozba, amelynek minden ol-
dala 1 cm, 8,9 pond sulyu rész fér." Tanára nyilvánva-
lóan igy tette szemléletessé számlmkra az 1 cm 3-t, és 
benne igy rögződött. 
A városi és községi iskolások közel egyforma telje-
sitményt értek el,a tanyaiak azonban mintegy 25 %-kal 
gyengébb eredményt produkáltak. Ennek az az oka, hogy az 
egyik 17 tanulós tanyai osztály egyetlen tanulója sem tu-
dott erre a kérdésre helyesen válaszolni, s mivel ez a 
17 fő, az összes C60 fő) tanyai tanulónak csaknem 30 %-a, 
jelentősen befolyásolta - lerontotta - az összteljesit-
ményt. CSajnos ebben az iskolában a fizikát rendkívül el-
hanyagolták, a gyerekek mélyen átlagon aluli tudása a mos-
toha körülményeken tul a tanár lelkén szárad. Sulyosbit-
ja a helyzetet, hogy a 17 gyerek közül 9 továbbtanul, s 
biztosra vehető, hogy a középiskolában olyan hátránnyal 
indul, amelynek leküzdése - ha egyáltalán sikerül - 2-3 
évet is igénybe vesz.)  
A kérdéscsoport második kérdése az ötödik kérdés a 
nyomás fogalmát kivánja tisztázni. A VII. osztályos tan-
könyv a nyomóerő és nyomás kérdéseinek 50 oldalt szentel. 
E nagy fejezeten belül tárgyalja a szilárd testek sulyá-
ból származó nyomóerőt és nyomást, a nyomás növelésének 
csökkentésének módjait a nyomóerő és nyomott felület ki- 
-58- 
számitását, majd többek között a folyadék sulyából szár-
mató nyomóerőt, nyomást és a légnyomást is. Valószinti-
leg ez az oka, hogy sok tanuló akadt aki bonyolultabb-
nak vélte a kérdést a valóságosnál és az 50 oldal zava-
ros egyvelegét próbálta belestiriteni a válaszba. A vá-
laszok átlagértéke igy sem rossz: 1,70 pont, a 3 pont 
"sulyu" kérdésre, ami 56,7 %-nak felel meg. Csaknem 9 %-
-kal jobb, 65,5 %-os a továbbtanulók eredménye. Ennél a 
kérdésnél az volt a feltűnő, hogy a tanyai gyerekek együt-
tesen is, a továbbtanulókat tekintve is magasabb átlagot 
értek el mint a községiek. Meg kivánjuk jegyezni, hogy a 
tankönyv ezt az anyagot kissé "tulmagyarázza". Rendkivül 
sok példát hoz és ezek között csaknem elvész a nyomás szó-
beli definiciója és bár az végülis ki van emelve, hogy a 
ny omás kiszárai  Iásának módját a 
F p 
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összefüggés adja meg, felmérésünk tanusága szerint azon-
ban a gyerekek számára ez a képlet nem triviálisan azo-
nos a két oldallal korábban adott megfogalmazással. "A 
nyomó testnek a nyomott testre gyakorolt hatása függ a 
nyomóerőtől és a nyomott felület nagyságától." 
Teljes értékü válasznak a szóbeli megfogalmazás és 
a képlet együttes alkalmazását tekintettük, de mivel ilyen 
viszonylag kevés volt, értékelés közben azt az engedményt 
tettaik, hogy a pontos szóbeli megfogalmazást egyedül is 
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3 pontra, a képlet felivását szöveg nélkül azonb an csak 
2 pontra értékeltük. 
A kérdéscsoport harmadik kérdése a 6. kérdés az áram-
erősség egysége, az amper definícióját kérdezi. A VIII. 
osztályos tankönyv az áram vegyi hatásán alapuló megha-
tározást adja, mely szerint 1 A annak az áramnak az erős-
sége, amely 1 .mp alatt az ezüst-vegyületek oldataiból 
1018 mg ezüstöt választ ki. A legtöbb tanuló ezt is ir-
ta. Meglepő volt viszont, hogy akadt egy iskola - 39 ta-
nulós osztály - ahol a gyerekek döntő többsége ezt a meg-
határozást adta: 1 A az áram erőssége, ha a vezető ke-
resztmetszetén 1 mp alatt 6,2 trillió elektron halad ke-
resztül. Ez a definíció is jó, s a korábbi tankönyvekben 
szerepelt is, de az uj tankönyvből nyilvánvalóan azért 
maradt ki, mert egyáltalán nem szemléletes, hiszen a 
6,2.1018 olyan szám, amelyet a gyerekek nem tudnak elkép-
zelni. Kissé furcsa, hogy az ebben az osztályban tanitó 
pedagógus függetlenitette magát az uj tankönJvtől és ta-
nitványaival a régi meghatározást sulykoltatta be. Termé-
szetesen ezeket a válaszokat elfogadtuk, és a maximális 
2 ponttal értékeltük. Elvétve bár, de akadtak oly an ta-
nulók is, akik emlékezetükben frissebben élő ismereteik-
re támaszkodva Ohm törvénye alapján válaszolták meg a 
kérdést: "1 A erősségit áram halad át az 1 ohm ellenállá-
su vezetőn 1 V feszültség esetén." Tekintettel arra, hogy 
ezzel az ellenállás egysége definiciójának - 1 ohm ellen- 
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állásu a vezető, ha 1 V feszültségen 1 A erőssébii ára-
mot létesit - ügyes és logikus átfogalmazását produkál-
ták, ezt a választ is teljes értékünek fogadtuk el. 
♦ "hagyományos" sorrend alakult ki. A városi is-
kolások magas - 65,1 %, ill. továbbtanulóknál 70,9 %-os -
teljesitménye mellett mégis feltünően alacsony a tanyaiak 
31,6 %-os, ill. 37,5 %-os eredménye. Itt minden bizony-
nyal az játszott szerepet, hogy a tanyai gyerekektől - 
mostoha körülményeik miatt - egyelőre távolabb állnak az 
elektromosság alapfogalmai mint a városiaktól. Végső so-
ron a kérdéscsoport kérdései közül - annak ellenére, hogy 
ez VIII. osztályos anyag, tehát időben ezt tanulták leg-
később - ezt a kérdést tudták legkevésbé jól. Ennek el-
lenére az összes tanuló 55 ,%—os, ill. a továbbtanulók 
64,5 %.-os átlagteljesitménye nem sokat rontott a kérdés-
csoport kérdéseinek együttes, jó átlagán. 
Összefoglalva a kérdéscsoport kérdéseivel kapcsola-
tos tapasztalatokat, mindenekelőtt azt kell ismételten 
leszögeznünk, hogy a kérdések elsősorban a t anulók emlé-
kezőtehetségét tették próbára, a bevésés mélységét mutat-
ták meg. Tapasztalataink szerint ez elsősorban - törvény-
szeriien - a jobb tanulóknál volt kielégitő. Ezt igazolja 
az a tény, hogy egyetlen másik kérdéscsoportnál sincs ek-
kora különbség az összes tanuló és a továbbtanulni akarók 
eredményei között. (Előbbiek teljesitménye 58,1 %, utób-
biaké 68,1 %). Ezen fontos fizikai fogalmak elsajátitta- 
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Iására tehát megfelelő sulyt fektettek a pedagógusok, 
a tanulók kielégitő módon rö(zitették is azokat és nyil-
vánvalóan nem lehet véletlen, hogy- az összes kérdéscso-
portok közül ebben született a legjobb eredmény. 
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ci 3. kérdéscsoport 
(Összefüggések felismerése)  
Ennek a kérdéscsoportnak a kérdésire adott válaszok 
az értéksorrendben a harmadik helyet foglalják el. 
A kérdéscsoport első kérdése, a 7. kérdés igy hang-
zott: Mekkora a visszaverődés szöge akkor, ha a beeső 
fénysugár és a siktükör sikja 60 °-os szöget zár be? A 
kérdést azért fogalmaztuk igy, mert meg akartunk győződ-
ni arról, hogy értelmesen jegyezték-e meg, vagy mechani-
kusan "bemagolták" a visszaverődés törvényét. Féltünk, 
hogy az utóbbi esettel többször találkozunk, és félel-
münk indokoltnak bizonyult. Arra ui. a tanulók többsége 
emlékezett, hogy a beesés szöge egyenlő a visszaverődés 
szögével, de arra, hogy a beesési smög a beeső sugár és 
a beesési merőleges - nem pedig a sugár és a siktükör - 
közötti szög, már jóval kevesebben. Ennek aztán az lett 
a következménye, hogy a beesési szögeknek nem a 90 0-600= 
= 30°-ot, hanem a megadott 60°-ot tekintették és igy ter-
mészetesen a visszaverődés szögéül sem 30 °-ot, hanem 60°-
-ot irtak. Az ilyen választ nem fogadtuk el és csak abb an 
a - sajnos ritkán előforduló - esetben adtunk az egyébként 
3 pont sulyu kérdésre 1 pontot, ha ábrát is készitettek,igy: 
bo• 	Go° 
  
ú k őr 7/ 7 /7(í /i / / i / / / / 	- / 	/ 	i/ / ( 
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Ebben az esetben ui. bár nem a kérdésre válaszoltak, a 
rajz - anélkül, hogy észrevették volna - tartalmazta a 
helyes feleletet is. Ezzel a kérdéssel kapcsolatban tünt 
fel legjobban, hogy mennyire nincsenek hozzászokva a ta-
nulók ahhoz, hogy  gondolkodásukat rajzokkal könnyitsék 
meg. Az adott esetben még azoknak is 1 pontot "kamato-
zott" az adatok rajzon való rögzitése, akik még igy sem 
jöttek rá a helyes megoldásra, viszont az ábrát készitők 
80 %-a - feltehetően éppen annak segitségével - helyesen 
oldotta meg a kérdést. 
Az összes tanuló által elért átlagpontszám 1,60 pont, 
s ez 53,3 %-os teljesitményt jelent. itt, de még inkább a 
továbbtanulók által elért 1,78 pontos, 59,3 %-os eredményt 
- amely második legjobb a kérdéscsoport eredményei között - 
kielégitőnek tartjuk. 
A kérdéscsoport második kérdése, a 8. kérdés a fel-
hajtóerővel kapcsolatos: Mit mutat a rugós erőmérő, ha 
arra felfüggesztve 100 cm3 térfogatu, 260 pond sulyu 
üveghasábot merítünk vizbe. A kérdés eldöntéséhez két 
fontos összefüggést kellett ismerni: azt, hogy az erő-
mérőn leolvasható erő = hasáb sulya - felhajtóerő, és 
azt, hogy 100 cm3 térfogatu hasáb vizbe merítve 100 cm 3 
vizet szorit ki; 100 cm 3 kiszoritott viz sulya pedig 100 
pond. Hasonló témáju feladatok szerepelnek a VII. osztá-
lyos tankönyvben, mégis rendkivül gyenge eredmények szü-
lettek. A tanulóknak több mint fele meg sem kisérelt vá- 
laszolni, a többiek egy része értelmetlen találgatáso-
kat végzett. Egyesek eljutottak addig a megállapitásig, 
hogy az erőmérő kevesebbet mutat, de tovább nem tudtak 
menni, és csak mintegy 25 % oldotta meg kifogástalanul 
a feladatot. A kérdés 3 pont értékü volt - és mivel azok 
feladatát, akik a (látszólagos) sulycsökkenés tényének 
megállapitása után megálltak, 1 pontra értékeltük; az 
összes tanuló által szerzett átlagpontszám 0,91 pont, 
ami csak 30,2 %-os teljesítményt jelent. Feltünően gyen-
ge teljesitmény ez - második leggyengébb a 16 kérdés kö-
zül! Elfogadható magyarázata csak az lehet, hogy Archi-
medes törvényének feldolgozása nem volt megfelelő szin-
vonalu. A tanárok megelégedtek a törvény ismeretével, és 
nem mélyitették el konkrét feladatok, problémák megbeszé-
lésével és megoldásával. Ez különösen azért feltünő, mert 
az adott esetben a tankönyv témafeldolgozása igen jó, na-
gyon következetes, komoly segitséget, igazi vezérfonalat 
ad a tanitáshoz. A törvényt nagyon szemléletes és meggyő-
ző kísérletekkel igazolja, két kidolgozott példával, majd 
az ezekre épülő ujabb két példával és az ügyes hét kér-
déssel a "Gondolkozz és válaszolj!" c. részben - ha ezt 
a tanárok végig is csinálják - egyértelmüen biztosíthat-
ja a teljes értékü megértést. Meggyőződésünk, hogy a gyen-
ge eredményért itt kizárólag a tanárok a felelősek. Véle-
ményünket az is alátámasztja, hogy a továbbtanulók ered-
ménye sem jelentősen jobb; az 1,19 pontos átlag, a 39,7 %, 
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-os teljesítmény ugyancsak nagyon gyenge, különösen ak-
kor, ha a kérdés gyakorlati jelentőségét is figyelembe 
vesszük. 
A kérdéscsoport harmadik kérdése, a 9. kérdés, eg;y-
szerü felsorolást igény4lt: mitől függ a vezető ellenál-
lása? A kérdést nem nehézsége, hanem fontossága miatt tet-
tük fel, és azt, hogy az ellenállás a vezető hosszától, 
keresztmetszetétől és anyagától függ, igen szép számban 
tudták a tanulók. Sajnos, azt, ho gy ezeken kívül a hőmér-
séklettől is függ, már jóval kevesebben. Ennek az oka - az 
előző kérdéstől eltérően - most a tankönyvben található, 
ui. amíg a hossztól, keresztmetszettől és az anyagi mi-
nőségtől való ellenállás-függést meggyőző kísérletekkel 
támasztja alá és vastag betükkel szedve emeli ki, addig 
a hőmérséklet-függést 1 lappal később - nem is különö-
sebb sullyal - egy szerüen csak közli. Az elért eredmények 
azonban igy is szépek. A 3 pont értékü kérdésre az elért 
átlagpontszám 1,87 pont, 62,4 %-os teljesitménynek felel 
meg, és ez megnyugtató. A többi kérdés átlagának megfe-
lelő mértékben jobb ennél a továbbtanulók eredménye: 2,05 
pont, ill. 68,3 %. 
A kérdéscsoport kérdéseire adott válaszok átlagszin-
vonala sajnos 50 % alatt marad. Bár a városi iskolások 
53,9 %-os tel j e sitmén5 e ennél valamivel jobb, a községi-
ek 45,1 b--os és a tanyaiak 32,6 %-os eredménye csak az 
átlagos 48,6 %-ot biztositiatja. Mindhárom iskolában mint- 
egy 6 %-kal jobb a továbbtanulók teljesitménye és bár a 
tanyaierekek átlaga csak 38,6 %-ra nő fel, a többiek 
már átlépik az 50 %.-ot s igy az átlagos teljesítmény 
55,8 6/0-ra emelkedik. 
Az összefüggések felismerése elengedhetetlen ah-
hoz, hogy a tanultakat alkalmazni tudják, éppen ezért az 
elért eredmények, és különösen a kérdéscsoport kérdései 
feltevésének célját legjobb an megvalósitó 8. kérdésre 
adott feltűnően gyenge válaszok azt mutatják, hogy ezen 
a téren még sok a tennivaló. 
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d) 4. kérdéscsoport 
(Fizikai, technikai eszközök gyakorlati alkalmazása) , 
Ez a kérdéscsoport a fizikai ismeretek gyakorlati al-
kalmazásával együtt, nagyon nehéznek bizonyult. 
A kérdéscsoport első kérdése, a 10. kérdés egysze-
rü, de jelentős: Milyen jelenségen alapszik a gőzfütés? 
A kérdés - a lepárlással - önálló tanitási egység a VI. 
osztályban, s igy joggal várhattuk, hogy tudni fogják a 
gyerekek. Nem igy történt. Noha a válasz egyetlen mon- 
datba sürithető : "a gőz a fűtőtestekben lecsapódik, le-
adja azt a hőt, amelyet a folyadék gőzzé válásakor fel-
vett", a válaszok között egészen furcsa találgatásokat, 
zavaros elképzeléseket találtunk. Igaz, hogy ezt a témát 
a VI. osztályban tanulták, mégis meglepő, hogy az anya-
got bevezető gondolatra - mosáskor a forró vizgőz a hi-
deg falra lecsapódik, közben a mosókonyha levegője és a 
falak felmelegednek - többen emlékeztek, mint a gőzfü-
tésről tanultakra. A 4 .pont "sulyu" kérdésre 1,50 pon-
tos átlagértékit válaszok születtek és ez mindössze 37,5 
;ó-os teljesitmény. Érdekes, hogy az erre a kérdésre adott 
válaszokban egyáltalán nincs "utcahossznyi" különbség a 
városi iskolások javára. Utóbbiak 42,7 %-os teljesitmé-
nye mellett nem is olyan nagyon maradt el a községi is-
kolások 32,9 %a--os, és a tanyaiak 31,3 %-os eredménye. Még 
kisebb a különbség, ha csupán a továbbtanulók munkáit vesz- 
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szük figyelembe. Itt a városiak teljesitménye 49,6 gr-ra, 
a tanyaiaké 39,9 %-ra nőtt. Az előbbiek 6,9 %-os emel-
kedésével szemben ez 8,6 %-os növekedést jelent. Érde-
kes, és egyedülálló viszont az, hogy a községi iskolá-
sok közül a továbbtanulók eredménye gyengébb az összes 
községiekénél. Ez azt jelenti, hogy közülük ezt a kér-
dést viszonylag jobban tudták megválaszolni a továbbta-
nulni nem szándékozók, mint a továbbtanulók. Az összes 
továbbtanuló átlagos pontszáma egyébként 1,67 pont, 41,8 
%-os teljesitmény. 
Annak ellenére, hogy teljesen preciz válaszokat is 
találtunk, sőt olyanokat is - 3 iskolából 4 tanulóét -, 
akik még azt is tudták, hogy a lecsapódáskor 540 kcal hő 
szabadul fel, az összteljesitraény nem kielégitő. Ennek 
oka talán az lehet, hogy a Gyerekek többsége számára a 
gőzfütés még nagy on "elvi kérdés". Valószinüleg azért em-
lékeztek jobban a mosókonyhás példára, mert azt már vala-
mennyien látták, a gőzfütést viszont csak kevesen. 
A kérdéscsoport második kérdése a 11. kérdés, fizi-
ka-történeti jellegü gyakorlati kérdés: Ho gyan állapitot-
ták meg a hang terjedési sebességét? A VII. osztályos t an-
könyv részletesen leirja Humboldt kisérletét, az ágyukkal. 
Bár a mi feladatunk a fényismeret megállapitása volt, még-
is szóvá kell tennünk, hogy ennél a kérdésnél elsősorban 
arra derült fény, mennyire hadilábon állnak a gyerekek a 
fogalmazással. Itt ui. nem képletet kellett felírni, vagy 
egy mondatos választ adni, hanem röviden és tömören le 
kellett irni hogyan zajlott le a kisérlet. Sokszor za-
varba jöttünk az értékelésnél, amikor pl. ilyen választ 
olvastunk: 'Este vettek egy ágyut, mind a két végén áll-
tak, és amikor eldurrant, akkor lemérték, hogy hány má-
sodperc alatt ért oda", vagy ilyet: "Egy kijelölt hely-
re ágyut vittek, kilőtték és megmérték mennyi perc alatt 
ért célhoz". Ezek és még jó néhány hasonló válasz sejte-
ti, hogy a kísérlet nem ismeretlen előttük, de az nem 
derül ki, hogy a tárgyi tévedés vagy a meggondolatlan fo-
galmazás vitte félre a választ. Noha igyekeztünk objekti-
ven bírálni, a fogalmazástól eltekinteni - pl. az ilyen 
választ:"... mérték az időt, ami a toroktüz és a hang 
észrevétele között eltelt", teljes értékünek vettük -, ez 
ennél a kérdésnél feltehetően nem mindenütt sikerült. ("Egy -
ágyut  kilőttek és annak terjedési sebességét 330 méternek 
találták másodpercenként". A szószerint értett válasz nyil-
ván nem értékelhető, mert az ágya nem repül és nem terjed. 
A helyes sebesség-érték azonban arra enged következtetni, 
hog van elképzelése a kisérlet lefolyásáról ... . A kér-
dés 4 pont "sulyu", tehát 1 pontot adhatunk a válaszra. 
Kb. igy zajlott le egy-egy ilyen "kritikus" felelet érté-
kelése.) 
Természetesen itt is voltak igen szép feleletek, olya-
nok is amelyekben a kísérlet lefolytatásának precíz ismer-
tetése mellett még a kisérlet helyét, évszámát, sőt még 
azt is leirták, hogy Humboldtról egyetemet neveztek el 
Berlinben, az összteljesitmény mégis gyenge; 1,16 át-
laspontszám mellett 33,9 %. Meglepő és teljesen egye-
dülálló viszont, ho gy ezt a kérdést a tanyai iskolá-
sok válaszolták meg legjobban. Eredményiek 1,62 pont, 
40,4 %, a városiak 1,41 C35,2 %), a községiek 1,28 
C31,9  %) pontjával szemben. Előnyük még nagyobbra nő, 
ha csak a továbbtanulók eredményeit vesszük tekintet-
be; itt 49,2 9gp-os (1,92 pont) eredménnyel vezetnek a 
városiak C42 % - 1,68 pont) és a községiek(40 % - 1,60 
pont) előtt. Itt tehát a 41,5 %-os C1,65  pont) össztel-
jesitményben ők játszottak főszerepet. Ennek talán az 
lehet a magyarázata, hogy a szinesen megirt történeti 
rész jobban megragadta figyelmüket, megmozgatta fantá-
ziájukat mint a fizika "szárazabb" fejezetei. Még való-
szinübbnek látszik azonban az a magyarázat, hogy taná-
raik - akik között egyetlen fizika szakos sem akadt - 
ezt a nem szigoruan "szakmai", bemutató kisérletet nem 
igénylő témát nagyobb "hatásfokkal" tudták átadni nekik 
mint a többieket. Ez a magyarázat - forditott "előjel-
lel" - azt is indokolhatja, hogy a szakosok viszont ép- 
pen az előbbi okok miatt nem fektettek kellő sulyt a kér-
dés tisztázására, ezért tanitványaik sem tanulták meg 
kielégitően. 
A kérdéscsoport harmadik kérdése, a feladatlap 12. 
kérdése egyszerü felsorolást kiván; olyan eszközök, be- 
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rendezések felsorolását, amelyeknek lényeges alkotó-
része az elektromágnes. Ezzel a kérdéssel arról kíván-
tunk meggyőződni, hogy tudnak-e a gyerekek rendszerez-
ni, képesek-e a tankönyv különböző fejezeteiben megis-
mert eszközöket egy közös tulajdonság alapján egy cso-
korba foglalni. Az eredmény meglepően jó. A 3 pont érté-
kű kérdésre az átlagpontszám 1,94 pont lett, s ez a 64,6 
%--os teljesítmény a legmagasabb a feladatlap összes kér-
dései között. Noha a maximális pontszámot csak valameny-
ny i, a tankönyvben leirt eszköz, berendezés felsorolásá-
ért - ill. legfeljebb egy kiha gy ása esetén - adtunk, so-
kan érték el ezt a pontszámot és szép számmal akadtak 
olyanok is, akik olyan eszközöket is felírtak - helyesen - 
amelyek a könyvben nem szerepeltek. A magas százalékos 
teljesitményt azonban elsősorban mégis az eredményezte, 
hogy alig akadt olyan tanuló, aki legalább 1 pontot ne 
szerzett volna, hiszen az ehhez szükséges 2-3 eszközt 
szinte mindenki fel tudta irni! A korszerü technikában 
oly gyakran felhasznált elektromágnes tehát örvendetesen 
közismert, s bár a továbbtanulók által elért 69,7,` --os 
teljesitménnyel már nem ez a kérdés tartja a "csucsot" -
a 4. kérdés (74,5 %-kal) és a 2. kérdés (71,5 %-kal) elő-
zi meg - mégis nagyon szépnek tartjuk. 
A kérdéscsoport kérdéseire adott válaszok - a kie-
melkedő 12. kérdés ellenére - együttesen 45,4 %-os tel-
jesítményt jelentenek, s az öt kérdéscsoport rangsoráb an 
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csak a negyedik hely biztositásához ele g endők. A tovább-
tanulók eredményei (50,9 %) még éppen átlendülnek ugyan 
az 50 %-on, de itt is negyedikek maradnak. Sajnálatosan 
gyenge eredmények ezek, hiszen a kérdezett anyag olyan 
fizika, amelyre nem azt lehet mondani, hogy "a ma fizi-
kája, a holnap technikája", hanem legfeljebb ezt: "a teg-
nap fizikája, a ma technikája" és éppen ezért a tanulók-
nak a tapasztaltnál jóval magasabb hatásfokkal kellene 
i snerniök. 
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e) 5. kérdéscsoport 
CAz ismeretek gyakorlati alkalmazása) 
Az erre a kérdéscsoportra adott válaszok voltak a 
leggyengébbek. 
A kérdéscsoport első kérdése, a 13. kérdés, egy hor-
dó ismeretlen ürtartalmának meghatározására vonatkozik. A 
kérdés és a válasz a VI. osztályos tankönyv 29. oldalán 
megtalálható. A megoldás kulcsa annak ismerete, hogy 1 
liter viz sulya 1 kp. Annak ellenére, hogy a tankönyv 
egy 300 literes hordó ürtartalmának hitelesitési eljá-
rását részletesen leirja, s a "Számitsd ki!" részben 3 
további konkrét példát ad a begyakorlásra, ill. megszi-
lárditásra, mindössze 41 %--os teljesitményt értek el a 
gyerekek, s csak a továbbtanulók eredményeit tekintve 
is a helyes válaszok alig haladják meg az 50 %-ot Cponto-
san 51 9 3 % itt az eredmény). 
Sok válaszból az derült ki, hogy a tanulók egy ré-
szénél a később tanult felhajtóerővel kapcsolatos - de 
nem elég szilárd - ismeretek okoztak zavart. (Pl. "Tele-
öntöz vizzel, az egészet egy nagy edénybe teszem és meg-
mérem mennyi vizet szorit ki ..."!) 
Alapvető hibának látszik, hogy a szöveg elolvasása 
közben felmerült gondolatot nem vetik alá kritikának sőt 
a leirtakat még utólag sem ellenőrzik. A válaszadáskor 
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nem a józan eszükre, hanem csupán emlékezetükre támasz-
kodnak, s az emlékezetük gyakr an cserben hagyja őket. 
Érdekes tapasztalat volt, hogy  sok jó tanuló is hely-
telen választ adott. Itt nyilvánvalóan arról van szó, 
amit KELEMEN TÁBZLÓ /32/ igy fogalmazott: H... a jó osz-
tályok tanulóinak sok "betanult" ismerete akadályozza az 
önálló alkotó gondolkodást". Ez azonban már a pedagógus 
hibája is, hiszen "... helyes nevelés esetén .. nem sza-
bad előfordulnia annak, hogy a nagyobb ismeretanyaggal 
rendelkező tanuló gyengébben gondolkozzék mint a kevesebb 
ismeretanyaggal rendelkező" /33/. A megoldás itt nyilván 
az, hogy ki kell küszöbölni a fizikatanitás alapvető hi-
báját, hogy elsősorban ismeretnyujtásra törekszik, elha-
nyagolja a gondolkodási müveletekben való jártasság gya-
korlását "... a teljes megismerési utat végigjáró, való-
ban életszerű feladatokat a jövőben sürü.bben kell alkal-
mazni az oktatásban. Egyébként a szó rossz értelmében 
vett, "elvont" élettől idegen ismeret marad" /34/. 
A feladatok megfogalmazása segitheti a gondolkodás-
beli jártasság kialakulását. 
"A feladat feltételeit és követelményeit kiemelő 
analizis mindig a megfogalmazásban jut kifejezésre. A 
feladat megfogalmazása annál jobb, minél "tisztábban" 
hajtották végre az analizist, minél teljesebb mértékben 
választották el a feladat feltételeit a mellékes körül-
ményektől" /34/. Ilyen körültekintő analizisre az élet- 
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szerü feladatok tanitanak. Mert a valóságb an a felada-
tok lényeges feltételei, adatai mindig össze vannak ke-
veredve a lényegtelen feltételekkel és adatokkal. A ta-
nulók viszont tömegével oldanak meg oly an feladatokat, 
amelyek csak számtani müveletek végzésére alkalmasak, 
annyira analizáltak hol- semmi problémát nem adnak a 
gondolkodásnak. S ha van köztük néhány gondolkodtató fel-
adat, az minden előzmény nélkül való, nem tudják megol-
dani a tanulók. 
Az iskolai feladatok ugyanis - és ebben áll egyik 
korlátoltságuk - már speciális an iskolai célokra "pre-
parált" feladatok. 
Az adott esetben a feladat nagyon is életszerü, s 
hogy mégis nehézséget okozott, annak nyilvánvalóan az az 
oka, hogy a fizikát tantó pedagógusoknak még nem vált 
vérévé az uj tankönyv kivánta módszer, nem aknázták ki 
a lehetőségeket,nem vették figyelembe, hogy a korszerü 
tanitás legfőbb érdeke, célja ma már nem elsősorban az 
ismeretek gyarapitása, hanem a produktiv gondolkodás ki-
alakitása. ' Ta már az általános iskolában sem érhetjük 
be a tanulás oly an fogalmával, amely az elsajátitással 
azonos értelmü és amelynek eredménye a befogadás és az 
engedelmes beilleszkedés. A tanulás ilyen felfogásában 
a cél keveredik az eszközzel: a cél nem ismeretekkel bir-
ni, ez csupán eszköz és szükséges előfeltétel. A cél: ké-
pesnek lenni az ismeretekkel bánni, kiegésziteni ezeket,  
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értékelni a jelenségeket, feldolgozni és megoldani a 
problémákat, általánositani" /35/. 
Érdekes tapasztalat, hogy ennél a kérdésnél felbo-
rult a "hagyományos" sorrend; a legjobb eredményt (45,1 %) 
ugyan itt is a városi gyerekek produkálták, de második 
helyre (38,9 %) a tanyaiak kerültek, aminek talán az le-
het a magyarázata, hogy eztaz ismeretet mindennapi aetük-
ben is alkalmazhatták. 
A kérdéscsoport második kérdése a 14. kérdés egysze-
rű számitási feladat: a távolság és idő ismeretében a se-
bességet kellett kiszámitani. Az ut/idő összefüggést meg-
nyugtató számban ismerik a gyerekek, s ennek következté- 
ben a sebességet m/óra-ban sokan (mintegy 80 %) ki tud-
ták számitani. Ennél a kérdésnél a nehézséget az okozta, 
hogy azt kivántuk, a sebességet ne csak D/óra-ban, ha-
nem m/perc-ben és cm/másodperc-ben is számolják ki. 
A fizikában a mértékegységeknek rendkivül nagy je-
lentőségük van. Egy-egy fizikai mennyiség meghatározása-
kor két adatot tüntetünk lel: a mérőszámot és a mérték-
egységet. A mérőszári azt mutatja meg, hogy az adott fi-
zikai mennyiség hányszorosa a mértékegérségnek, vagyis 
fizikai mennyiség = mérőszám . mértékegység. 
Ebből következik, hogy ugyanazon fizikai mennyiséget a 
mértékegységtől függően más-más mérőszám jellemezhet. 
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Éppen ezért a fizikai gondolkodásmód elsajátitása szem-
pontjából is rendkívül nagy jelentőségü, hogy a gyere-
kek már az általános iskolában - életkoruknak megfelelő 
szinten - elsajátitsák a mértékegységek átszámitásának 
technikáját. Nos, a mi felmérésünk azt mutatja, hogy  
ezen a téren nagyon gyengén állunk. A sebességnek m/perc-
-ben, ill. cm/másodperc-ben való kiszámitását a megvizs-
gált tanulóknak alig 8 %--a tudta megoldani, de jellemző, 
hogy ezek sem ugy, ahogy a fizikus módon való gondolko-
dás logikája szerint elvártuk volna. A feladat adatai kö-
zött a távolság km-ben, az idő órában volt megadva, tehát 
az osztás eredményeként a sebességet km/óra-ban kapták 
meg. Azt szerettük volna látni, hogy az igy kapott 45 
km/óra-t igy sza'_mitják át:  
km _4 0C0m 	m 45 ra _ 6 perc = ?50 perc  
750 m _  75000 cm   - 12 0 	dm  perc 60 másodperc 	5 másodperc 
Ehelyett az a néhány - egyébként kitünő képességtii - ta-
nuló, aki ezt a feladatot megoldotta, a következő condo- 
latmenetet alkalmazta:  
198 km = 198000 m  
4,4 óra = 4,4.60 = 264 perc  
A sebesség tehát:  
1 
 87 
 e m m 
perc 7~0  perc 
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Sőt: 
198 km = 19800000 cm 
4,4 óra = 4,4.3600 = 15840 másodperc 
és ezzel a sebesség: 
49800000 cm  = 12 	cm  0 5 1'5646 másodperc 	másodperc 
Ez a megoldás természetesen jó és elfogadható, de arra 
utal, hogy az átszámitásokkal - a tankönyv ilyen irányu 
igénye ellenére - nem sokat foglalkoztak a tanárok. 
A 3 pont "sulyu" kérdésre szerzett átlagpontszám 
végül 1,22 lett, ami 40,6 %-os teljesitménynek felel meg, 
s ha csak a továbbtanulók eredményeit vesszük figyelembe, 
akkor sem éri el az 50 %-ot Cpontosan 48,7 %). 
A kérdéscsoport harmadik kérdése a 15. kérdés tipi-
kus feladatmegoldási probléma. A teljesitmény és a feszült-
ség ismeretében a motor áramfelvételét kellett meghatároz-
ni a P = U.I összefüggés felhasználásával. A feladat a 8. 
osztályos tankön;;vben - csaknem azonos adatokkal - meg-
található. Az eltérés annyi, hogy ott az áramerősség és 
a feszültség ismeretében a teljesitményt kellett kiszá-
mitani. Az általunk feltett kérdés kétségtelenül "élet-
szerűbb", hiszen a motorokon valóban a teljesitményt és 
a használandó feszültséget szokták feltüntetni, és az is 
fontos - a vezetékek, ill. a biztositékok méretezése szem- 
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pontjából -, hogy ki tudják ezen adatokból számitani az 
áramfelvételt. 
Nos, mindennél többet mond a tény: az erre a kér-
désre adott válaszok voltak a leggy engebbek a 96 kér-
dés között. A 4 pont "sulyu" kérdésre nyujtott megoldá-
sok átlagpontszáma 1,10 pont, ami mindössze 27,5 %-os 
teljesitménynek felel meg. Különösen feltűnően alacsony 
(6,3 %) a tanyai iskolások megoldási százaléka. Ha csak 
a továbbtanulók eredményeit vesszük szemügyre, akkor sem 
sokat javul a kép: az átlagpontszám és megoldási száza-
lék igy is a legalacsonyabb (1,46 pont - 36,5 %) marad 
és a tanyai gyerekek teljesitiuénye is csak 11,7 %.-ra emel-
kedik. A renc1kivül gyenge eredmény magyarázata két okra 
vezethető vissza. Az első matematika-tudásbeli hiányos-
ság: a P = U.I összefüggésből igen sok an nem tudták kife-
jezni az I-t. A második ok az, hogy nem tudták 2 LE hány 
watt-nak felel meg. Érdekes tapasztalatunk ezzel kapcso-
latban, hogy azt még viszonylag többen tudták, hogy 1 kW = 
1000 'N = 1,36 LE, de hogy ebből az adatból hogyan le-
het kiszámitani hány wattot jelent 1 LE, már meghaladta 
tudományukat. Ez a tény ismét arra utal, hogy a matema-
tika nélkülözhetetlen segédtudománya a fizikának és már 
ilyen egyszerü probléma sem oldható meg megbizható szám-
tan-tudás nélkül. Itt ismét a tanár szerepe kerül elő-
térbe, mJrt sajnos ezen a téren a tankönyv nem nyujt 
elég segítséget. 
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Tapasztalataink szerint a tanárok megelégedtek a 
képlet mechanikus ismeretével, nem i gyekeztek ennek fizi-
kai lényegét megismertetni, nem oldattak meg olyan fela-
datokat, amelyekben ezt a képletet 
vagy 
I r _ 
U = 
formában kellett volna felhasználni! Ennek lehet a követ-
kezménye, hogy a t anulók jelentős része azt sem tudja, 
hogy a fenti három formula e gy és ugyanazon fizikai tar-
talom különböző megjelenési formája. 
A feladatmegoldások minden szintű fizika-tanitás 
alapvető fontosságmez részei. Ezek tudása vagy nem tudása 
mutat rá arra, mennyire vált a közölt ismeret a tanulók 
sajátjává. Sajnos azonban a tanmenetek csupán az elméle-
ti anyag cinszavait tartalmazzák, a tanárok elsősorb an 
ennek az elméleti anyagnak az elvégzését tartják szem 
előtt, s ha "időzavarba" kerülnek kizárólag a feladat-
megoldásokra szánt idő leröviditésével oldják meg prob-
lémáikat. Igy aztán már az általános iskolában elkezdő-
dik, a középiskolában pedig fokozódik egy jelentős nivó-
különbség képződése az elméleti anyag ismerete, és annak 
feladatmegoldásokra való felhasználni-tudása között. En- 
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nek végeredménye az a sok év tapasztalataival igazolható 
tény, hogy az egyetemi felvételi vizsgákon fizikából az 
irásbeli - ezek elsősorban feladatmegoldások - és szóbe-
li - ezek elsősorban elméleti kérdések - teljesiLmények 
között 1,5 - 2 jegy különbség mutatkozik, természetesen 
az utóbbiak javára. Megdöbbentő, hogy - noha minden fe-
lelős fórum látja ezt és tudja az okát is - ezen a téren 
hosszu évek óta nincs jelentős előrelépés. Véleményünk 
szerint a kiut csak az lehet, hogy több időt kell fordi-
tani a feladatmegoldásokra, ha másképp nem meg y , akár az 
elméleti anyag magyarázatának terhére is, hiszen a fela-
datok megoldása során ugyis fény kell, hogy derüljön a 
fizikai tartalomra is, fordítva viszont - amint a tények 
bizonyitják - eg;,általán nem ez a helyzet. 
A kérdéscsoport negyedik kérdése, a 16. kérdés olyan 
feladatot jelent, amelyre csak a megszerzett ismeretek al-
kotó felhasználásával lehet válaszolni. A tanulók tanul-
ták a fogyasztók soros kapcsolását, párhuzamos kapcsolá-
sát, kapcsolók alkalmazását, de ezeknek a feladat-kiván-
ta variációs lehetőségeket rejtő kombinációját csak ugy 
oldhatták meg, ha nem csupán a tanult ismeretekre, hanem 
elsősorban józan eszükre támaszkodtak. 
Az eredmény ugyan számszerüleg elég gyenge - a máso-
dik leggyengébb a 16- kérdés között -, várakozásainkat 
azonban meghaladta és az adott körülmények között a 4 
pont "sulyu" kérdés átlagos 1,27 pontos, 31,7 %-ot jelen-
tő megoldását jónak, elfogadhatónak tartjuk. Érdekes és 
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jellemző tapasztalat, hogy e kérdésre adott válaszok mi-
nőségében már korántsem akkora az eltérés a városi és 
községi iskolások között, mint a többi kérdésnél. Külö-
nösen elenyészővé válik az a különbség, ha a szegediek 
- feltűnően magas; 65 %-os - válaszait kiemeljük a váro-
si iskolások közül. Ugyancsak feltűnő, ho gy jó megoldá-
sokat egy általán nem csak a jó tanulók adtak, hanem olya-
nok is, akik a többi 15 kérdést csak közepesen vagy annál 
is gyengébben oldották meg. Véleményünk szerint ez azzal 
magyarázható, hogy józan ész tekintetében egyáltalán nincs 
akkora különbség a t anulók között, mint a tanulmányi ered-
mények, a tényanyagbeli tudás terén. Ez egyértelmüen rá-
mutat arra, hogy komoly lehetőségeket hagyunk kiaknázat-
lanul; jobb tanitási módszerekkel, az átadás és a befoga-
dás hatékonyságának növelésével, a tanitás személyi és 
tárgyi feltételeinek optimálisabb biztositásával, egyes 
tanulók közepes, elégséges kategóriába való végleges "be-
skatulyázása" általánosan elterjedt, helytelen gyakorlatá- 
nak felszámolásával ugy anezen gyerekanyagból sokkal nagyobb 
teljesitményt lehetne "kihozni". 
Sajnos sokan voltak, akik meg sem próbálkoztak a 
meoldással, és ezeknél nem tudtuk eldönteni, hogy azért 
nem fogtak hozzá, mert nem tudták, hogyan csinálják, vagy 
azért, mert lassabban dolgoztak és egy szerüen erre már 
nem volt idejük. CEz is elképzelhető, mert a 45 perces 
órába csak folyamatos munka esetén "fért bele" a 16 vá- 
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lasz. ) 
A jó megoldások kimeritették az összes lehatséges ese-
tet és a tanulók szellemességét, ötletgazdagságát igazol-
ták. Akadtak olyanok is, akik rájöttek, hogy ügyes elren-
dezéssel nemcsak három, hanem két kapcsoló segitségével 
is meg lehet oldani a feladatot. 
Összefoglalva az ötödik kérdéscsoport kérdéseivel 
kapcsolatos tapasztalatokat, ismételten azt kell kiemel-
nünk, riog.  a 16.kérdés biztató eredményei ellenére a meg-
vizsgált t anulók megszerzett ismereteinek gyakorlati fel-
használása, elsősorban pedig a feladatmegoldási készsé- 
ilk igen sok kivárnivalót hagy maga után. Ebben a leggyen-
gébbek és ahhoz, hogy a fizikatanitás eredményesebb lehes-
sen, elsősorban ezen a téren kell meggyorsitani a fejlő-
dést. 
V. Az általános iskolai fizikatanitással szemben támasztott 
társadalmi it,ények és a jelenlegi  helyzet  
A társadalom, a tudomány és technika korunkban zaj-
ló hatalmas arányu és ütemű fejlődése szükségszerüen meg-
követeli, hogy az oktatásügy is tartson lépést a fejlő-
déssel, kövesse a tudományos és technikai forradalmat, a 
társadalmi változásokat. Természetesen a tudományos ered-
ményekre a felsőfoku oktatási intézmények reagálnak leg-
gyorsabban, azonban ha kissé lassabban is, de a közép- és 
alapfoku iskolák tananyagának is követnie kell a forradal-
mi változásokat, hiszen az iskola csak akkor felelhet meg 
hivatásának, az életre és a felsőfoku képzésre való fel-
készitésnek, ha a tudományok és technika alapjait a kor 
tudományával és technikájával összhangban tanitja, azaz 
korszerü. A társadalom - és ezen belül a mi, szocializmust 
épitő társadalmunk - egyre több szinvonalasan képzett szak-
embert kiván, ezért nem lehet közömbös, hogyan oldjuk meg 
korunk e yik legnagyobb pedagógiai leckéjét: egyre jobban 
képzett emberek tömeges nevelését /2/. 
Oktatásügyünk eddig elsősorban mennyiségi vonatkozás-
ban tett eleget e követelménynek. Emelkedett az iskolakö-
telezettség korhatára, jelentősen megnőtt az általános is-
kolát ténylegesen elvégzők száma, a középiskolai tanulók 
és a felsőfoku oktatásban részesülők száma. Sajnos roránt-
sem ilyen szép a kép, ha az iskolai munka szinvonalát, az 
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oktatás hatásfokát vesszük szemügyre. 
Az oktatás hatásosságának egyik meghatározó eleme 
az oktatandó anyag tartalma, amelyet a mindenkori tan-
terv határoz meg. Az általános iskolai fizikatanitás vo-
natkozásában az 1963 óta lépcsőzetesen bevezetett, nagy 
körültekintéssel készült reform-tanterv - jelenleg - kor-
szerü, tartalmát tekintve megfelel a társadalmi igények-
nek. Cél- és feladatrendszere helyesen tükrözi, hogy a 
fizika alapvető jelentőségű természettudomány, a müszaki 
tudományok alapja, tudományos eredmén eit vizsgálati és 
mérési módszereit szinte minden tudomány felhasználja. Ki-
emeli, hogy a fizikai alapismeretekre nemcsak azoknak van 
szükségük, akik a fizika müvelését tekintik élethivatásuk-
nak, hiszen ma már alig, van olyan életpálya, ahová a fizi-
ka be ne hatolna. - Az orvos, a vegyész, a régész, a mér-
nök, lépten nyomon modern műszereket használ, fizikai el-
járásokat alkalmaz, a nagyfoku gépesítés, automatizálás 
további térhódítása pedig a kezelő, ill. ellenőrző tevé-
;enységet végző munkásgól is mélyebb fizikai ismereteket 
követel meg. - Aláhuzza, hogy a fizika jelentősen előse-
githeti a tanulók dialektikus materialista világnézetének 
megalapozását. A fizikát tehát az őt megillető helyre te-
szi, a legfontosabb tárgyak egyikének, a fizikai ismere-
teket pedig az általános müveltség egyik gerincének tekin-
ti. Ez a tanterv tehát - annak ellenére, hogy teljesen kö-
tött, nem engedélyez szabadságot az anyag kezelésében - 
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ma még jó, arra ösztönöz, hogy a tanulókat alkotó emberek-
ké neveljük, akik ismereteiket önállóan alkalmaani tudják, 
s abból a tapasztalatból, amelyben ismereteik alkalmazást 
nyertek uj ismeretekhez uj összefüggések felismeréséhez 
tudjanak jutni. 
Sajnos, vizsgálódásaink eredményei azt mutatják, hogy 
ezt ma még nem tudtuk megvalósitani. A tanulók átlagtudá-
sának minősége még nem kielégitő. Ahhoz, ho gy az oktatás 
hatásossága jelentősen megemelkedjék, az oktató-nevelő 
munka formájának, szerkezetének, eszközeinek, módszerei-
nek korszerüsitése is szükséges. Ma már többszörösen bi-
zonyitott tény, hogy az oktatás Latásfoka tisztán pedagó-
(,iai uton jelentékenyen emelhető. Ezt az utat kell tehát 
járnunk, és hogy már megindultunk rajta, arra nézve négy 
terület kezdeti eredményei szolgálhatnak bizonyságul: meg-
jelentek az uj tipusu általános iskolai tankönyvek, folya-
matban van a tanári kisérletező eszközökre és tanulói ki-
sérletezésre vonatkozó uj elgondolások megvalósitása, foko-
zatosan tért nyernek a korszeriéi audió-vizuális eszközök az 
oktatásban és megindultak a programozott fizikatanítás be-
vezetésének előkészületei. 
4. Az uj tipusu általános iskolai tankönyvek 
A reformot megelőző időszakban a didaktika nem tulaj-
donitott nagyobb jelentőséget a tankönyv oktatási folya-
matra gyakorolt hatásának, ill. a tankönyvet csupán olyan 
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eszköznek tekintette, amelynek segitségével "a tanuló 
feleleveniti a tanára anyagát, uj ismereteit összekap-
csolja azokkal, amelyeket már régebben megszerzett; vi-
lágosabban és mélyebben megérti azt, amit a t anár elmon-
dott" /36/. Eszerint a tankönyv elsősorban az otthoni ta-
nuláshoz, az órán feldolgozott anyag rögzitéséhez nyujt 
segítséget azáltal, hogy "az ismeretanyagot tömör, szaba-
tos megfogalmazásban, minél könnyebben tanulható, téte-
les formában dolgozza fel" /3/, és csak másodlagos fel-
adata uj ismeretek önálló elsajátitásának előmozdítása. 
A tankönyv szerepének ez a felfogása nemcsak azt 
vonta maga után, hogy a tanulók számára a tankönyv a 
tanitási árának még az uj ismeretek feldolgozására szánt 
szakaszában is tiltott segédeszköz lett, hanem kihatott a 
tankönyvek felépitésére is. A fizika tankönyvei évtizedek 
óta változatlan szerkezetüek voltak; emlékezetbe vésésre 
kész formában tartalmazták a "tananyagot" és ettől elkülö-
nitve, rendszerint az egyes fejezetek végén, azokat a pél-
dákat, amelyek a "házi feladatok" anyagát szolgáltatták. 
A következmúny az lett, nogy az ismeretszerzés egy-
séges folyamata két, egymástól viszonylag különálló, és 
módszereiben lényegesen eltérő sza kaszra, a tanitási órán 
folyó munkára és az otthoni tanulásra bomlott. Ennek a fel-
bomlásnak egyik szélsőséges, de elég gyakori torzulása volt 
a verbalizmus; ui. a tanitási órán folyó, és főleg a taná-
ri magyarázatban kimerülő ismeretszerzési munkát csak laza 
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szálak füzték a tanulókhoz és a tankönyvhöz, az otthoni, 
főleg emlékezetbe-vésési munkát pedig tulságosan szoros 
szálak kapcsolták a tankönyvhöz és csak lazák a tanári 
magyarázathoz. 
Az uj általános iskolai VI., VII., VIII. osztályos 
fizika tankönyvek már jelentős lépést tettek a fentebb 
vázolt ellentmondás feloldására. Ezek a tankönyvek a ta-
nitási órán és az otthon végbemenő egységes ismeretszer-
zési folyamatot egyaránt befolyásoló és iránt; itó , korsze-
ré eszközzé váltak. Nemcsak az elsajátitandó ismeretek tá-
rai, a megoldandó feladatok gyűjteményei, hanem az isme-
retszerzés konkrét utját meghatározó vezérfonalat is je-
lentenek. Természetesen az ilyen módon kiszélesedett sze-
repü tankönyv felépitése is más mint a korábbi tankönyve-
ké, mert - a tanítási órához hasonlóan - tükrözi az okta-
tási folyamat szerkezetét, amelyben "az isme retelsajáti-
tás és alkalmazás egymásba kapcsolódó es esetenként egy-
mást átható fázisai váltogatják egymást" /37/. Az uj tan 
könyvekben a tananyag feldolgozásának alapmotivuma a tanu-
lók mindennapi életben szerzett ismeretéből való kiindulás. 
Egy-egy probléma kvantitativ vizsgálatát általában mérőki-
sériet vezeti be, és korszerü megoldás, hogy a mérési ada-
tok feldolgozásában időnként grafikus módszert is alkal-
maz, hiszen ezzel is szemléletesebbé tudja tenni a tör-
vény matematikai megfogalmazását. A feldolgoz andó mérések 
mind tanári demonstráció, mind frontális tanulói kisérle- 
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tezés keretében realizálhatók. 
A tankönyvek egyik fontos célkitüzése, hogy segit-
ségével önálló tanulói munka szervezhető.  Az Üresen ha-
gyott, kitöltendő táblázatok, a grafikonok elkészitésé-
re adott utasitások, a szöveg közé iktatott feladatok 
önálló megoldása révén el lehet érni a tanulók önállósá-
gának fejlesztését. Ezek a feladatok - amelyek a gondol-
kodási műveletek /33/ tudatos fejlesztését szolgáló rend-
szert alkotnak - változatos tipusu munkát jelentenek, s 
ezáltal a tankönyv nemcsak az otthoni tanulásban, hanem 
a tanitási órán, az uj anyag feldolgozása közben is fon-
tos és elengedhetetlen segédeszközzé vált. 
Szorosan hozzátartoznak a tananyag feldolgozásához a 
könyvben részletesen kidolgozott példák is, amelyeknek az 
órákon való megbeszélése már csak azért is szükséges, mert 
előmozditja a feladatmegoldás módszereinek megismerését. 
Ugyanakkor esetenként a kidolgozott példák az otthoni ta-
nulással kerülhetnek szorosabb kapcsolatba; ilyenkor a 
közölt megoldás tanulmányozása házi feladattá válhat. 
Az érdeklődés ébrentartását szolgálják a nem megtanu-
landó anyagot tartalmazó olvasmányok - apró betüs részek -, 
amelyeket szintén elsősorban az órákon kell elolvasni, mert 
azokból kiindulva érdees megbeszélésekre nyilik lehető-
ség. Ezek cimei: "Hallottad-e?" "Tudod-e?" "Olvastad-e?" 
"Olvasd el!" "Tanulmányozd!" "Érdeklődj!" "Figyeld meg!" 
-90- 
"Érdekes adatok" valóban megragadják a tanulók figyelmét 
és tartalmuk maradandó nyomot hagy emlékezetükben. 
Csaknem minden úrára jut a "Gondolkozz és válaszolj!" 
cim alatt nagyon ügyesen összeállitott kérdésekből, ame-
lyekre a tanulók csak akkor tudnak válaszolni, ha nemcsak 
megtanulták, de meg is értették az anyagot. 
A tankönyv szövegének csak töredéke alkalmas szoro-
sabb értelemben vett memorizálásra - ezek vastarabb be-
tükkel vannak szedve -, általában a gondosan feldolgo-
zott anyag értelmes elmondása kerül előtérbe. Az egyes 
fejezeteket rendszerező összefoglalások zárják le, ame-
lyek kiemelik a lényeges tudnivalókat, bizonyos "felül-
nézetet" igyekeznek biztositani. 
Az uj tipusu tankönyvet természetesen biráló megjegy-
zések is kísérik. Ezek egyike, hogy az oktatási folyamat-
nak a tankönyv által való befolyásolása csökkenti a t anár 
szerepét, a tanulót pedig, előirt munkastilus felvételére 
kényszeríti! Ezzel kapcsolatban az a véleményünk, hogy a 
jelenlegi körülmények között szükség van az ismeretszer-
zés bonyolult folyamatának egyértelműbbé tételére, a köny-
nyen veszélyessé váló esetleges tévutak kizárására, a ta-
nár irányitó munkájának segitésére. A tananyag kezelésé-
nek nagyobb szabadságára, a "kötelező" előirások megszün-
tetésére ugyan előbb vagy utóbb sor kell, hogy kerüljön, 
de ehhez a maiaknál "kvalifikáltabb, szaktudományuk ered-
ményeit folyamatosan figyelemmel kisérni és didaktikailag 
önállóan feldolgozni képes" /2/ tanárokra van szükség. 
— Q  / 1  
Az uj tankönyvekről kialakult véleményünket nem 
rontják le a tudásszint-mérésünk viszonylag gyenge ered- 
mén~ ei sem. Nem szabad ui. figyelmen 'civil' hagyni, hogy 
a megvizsgált tanulók a reform "elsőszülöttei". Az őket  
tanító tanárok mind a három évben első ízben tanítottak 
az uj tankönyv, az uj koncepciók alapján. Az iskolák zö- 
mében még korántsem voltak biztositva akkor - hiszen még 
ma is vannak problémák? - az uj tanterv által előirt kö- 
telező fizikai gyakorlatokhoz szükséges eszközök, felsze-
relések, és még kevésbé az uj utasítás javasolta t anulói 
kísérletekhez szükséges felszerelések. Ilyen körülmények 
között az elért eredmények nem lebecsülendők különösen ak-
kor, ha azt is látjuk, hogy már ma is jobbak mint koráb-
ban voltak.  
2. A kisérletezésre vonatkozó uj elgondolások 
Mint már korábban emlitettük, általános iskoláink 
tulnyomó többségében nincs külön előadóterem, ezért a 
fizika órákat a t antermekben kell megtartani. Ez a körül-
mény a kísérleti eszközök állandó szállitgatását teszi 
szükségessé. Ezért vált az utóbbi években egyre határo-
zottabbá a törekvés az eddigi egy-célu eszközöknek sok 
kísérlet bemutatására alkalmas készletekkel való felvál-
tására. Ezt a tanszergyártási irányzatot pedagógiai, cél- 
• szerüségi és gazdasági érvek egyaránt indokolják. A nagy  
demonstrációs készletek előnye az, hogy viszonylag kevés 
tartozók célszerü kombinálásával sok kisérlet bemutatá- 
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sát teszi lehetővé, könnyen és gyorsan szerelhető és 
szállitható. Nálunk jelenleg az optikai pad mellett a 
jugoszláviai UCILA gyár nagy mechanikai szekrénye hasz-
nálatos. Jelentős eredmény, hogy a TANÉRT ma már soro-
zatban gyártja és igy a közeli jövőben minden általános 
iskolába eljuthat az összes elektromos kísérlet bemu-
tatására alkalmas, függőleges siku demonstrációs eszköz, 
az EI&KTROVARIA. Ez az eszköz, amelyet MAKAI LAJOS és 
KOCSIS VIU OS tervezett rendkivül sokat lendithet a fi-
zikatanitás szinvonalán és eredményességén. E készlet 
segítségével a VIII. osztályos tankönyvben leirt mint-
egy 100 elektromosságtani demonstrációs kísérlet mind 
eGyike bemutatható. Használata teljesen kiküszöböli a ha-
gyományos összeállitások legnagyobb gondját; itt nem ve-
szélyezteti az áttekinthetőséget a kapcsolási elemeket 
összekötő vezetékek nagy száma. A kisérletek vertikáli- 
san, a tanulók előtt elemekből kialakitva,müködtethetően és 
összképében a kapcsolási rajzot is megjelentve állithatók 
össze. A két dobozban elhelyezett készlet célszerüen tá-
rolható, és egyszerűen kezelhető a szertárral és előadó-
teremmel nem rendelkező iskolákban is. A készlet törpe- 
f eszültségü, a kísérleti összeállitások biztonsági transz-
formátorról táplált áramkörről vagy telepről - maximáli-
san 24 V - egyen, vagy váltakozó feszültséggel üzemeltet-
hetők. Az alapdoboz tetejére szerelhető a kapcsolási ele-
mek rögzitésére alkalmas állványrendszer. A négyzetalaku 
. 
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:miianyag lapokra szerelt kap-
csolási elemek a vizszintes 
tartó sinek vájataiban a 
szükséges sorrendben csusz-
tathatók egymás mellé; egy  
sorban három elem, egymás fö-
lött három sor képezhető ki. 
A kisérletek összeálli-
tása ugy történik, hogy a 
szükséges táblákat megfele-
lő sorrendben egymás mellé  
csusztatjuk, és alkalmasan 
méretezett vezetékkel a ki-
vánt áramköröket létrehozzuk.  ~ . fénykép  
3. fénykép  2. fénykép  
Az 1. fénykép az állványrendszert, a 2. és 3. fény-
kép egy-egy kisérleti elrendezést mutat be. 
Megjegyezzük, hogy bár az EI,EKT'ROVARIA elsősorban 
tanári demonstrálás céljaira készült, tanulói kisérle-
tezésre is felhasználható; megadott kapcsolási rajz alap-
ján egyes áramköröket a tanulók önállóan is összeállit-
hatnak, ill. az összeállitott áramkörök kapcsolási raj-
zát az osztály minden tanulója önállóan .._észitheti el. 
Ez az utóbbi művelet - egyebek között - a tanulók absztra-
háló képességét is fejleszti. (Az ilyen tipusu foglalkoz-
tatás különösen az osztatlan iskolákban lehet jó hatásu.)  
Minden korszerüsitési törekvés kulcsproblémája a ta-
nulók aktivizálásának problémája. Természetesen "... nem 
a látszat-aktivitásé, hanem a valódi aktivitásé, amelynek 
során a t anulók saját munkájuk, erőfeszitésük eredménye-
képpen nagyrészt már az iskolában elsajátitják a tananya-
got, és olyan tevékenységet végeznek, amely kialakitja 
és megszilárditja készségeiket, jártasságaikat, arra a 
legmagasabb szinvonalra fejleszti képességeiket, amelyre 
eljuthatnak" /2/. A hagyományos oktatási módszerek mellett 
ezt akkor lehetne igazán elérni, ha a tanár egy-egy ta-
nulóval külön tudna foglalkozni. Ez a megoldás azonban 
nem válhat az oktatás uralkodó formájává, hiszen a tanu-
lói közösséget működésen kívül hagyja. Az aktivitás biz-
tositása szempontjából tehát azok a munkafotuLák válnak 
fontossá, melyek során a tanulók va gy tanulócsoportok a 
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tanár szervezett vezetése mellett együttesen, és ameny-
nyire lehet önállóan dolgoznak. Az ilyen, un. frontális 
tanulókísérleti órákon "... a tanulók egyenként, vagy pá-
rosával kisérleteznek és a tanmenetben előirt tananyag-
ban való előrehaladás e kísérletek és a kisérletek érté-
kelése alapján történik" /38/. CE szempontból élesen el 
kell választani a frontális tanulói kisérleti órákat azok-
tól a fizikai gyakorlati óráktól, amelyeken a tanulók tény-
kedése dominál ugyan, de nem a tanmeneti tananyagban való 
előrehaladást valósitják med, hanem bizonyos -gyakorla-
tok és mérések során - már megismert fizikai fogalmakkal 
dolgoznak) 
Egyelőre olyan probálkozások kezdenek elterjedni, 
amelyek bizonyos'1,észben frontális" tanulókisérletekre 
épülnek. Ha pl. egy iskolának valamely mozgástani prob-
léma mérőkisérlettel való feltárására csak egy kísérleti 
berendezés áll rendelkezésére, de ugyanakkor stopperórá-
ból több is van , akkor a tanár Cvagy egy tanuló) végzi a 
kisérletet, de a mérést az osztályban szétosztott órákkal 
annyi tanuló végezheti, ahány stopperóra van. Mérési ered-
ményül azt az időintervallumot használják fel, amelyet a 
tanulók zöme mért, vagy esetleg a mérések átlageredményét 
számítják ki. A kisérleti törvényfeltárásban tehát az osz-
tály zöme részt vesz, s bár ez az eljárás még közelebb v an 
a hagyományos módszerek alkalmazásához, mint a frontális 
kísérletekhez, mégis jó aktivitást biztosit, a pillanat- 
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nyilag érdemlegesen előre tudja vinni a kisérletező ok-
tatást. 
A valódi frontális tanulókisérleti óra természete-
sen sokkal többet jelent ennél. Elsősorban a motivált-
ság foka, erőssége nagyobb, hiszen az eszközökkel való 
bánás, a konkrét eredményt hozó kisérlet, ennek az ered-
ménynek a többiek eredményeivel való egyezése, a siker 
öröme belső hajtóerőt jelent, a tanuló maga is érdekelt-
té válik az oktatásban, annak tevékeny részesévé lesz, 
saját ügyének érzi a tanulást, s igy "... az oktatás tar-
talma aktív tevékenység révén a személyiség belstí tulaj- 
donává, a szó igaz értelmében müveltséggé, képzettséggé..." 
/2/ válik. 
Arra nézve, hogy a frontális t anulói kisérletezésre 
épitett órák milyen mértékben emelik az oktatás hatásfo-
kát, egyik általunk irányitott V. éves tanárjelölt hall-
gató szakdolgozata adott konkrét tapasztalatokat. Bár az 
ilyen órák megtervezése,előkészitése a szükséges felsze-
relések és anyagok beszerzése a kisérleteztető munka "ve-
zérlése" több munkát ró a pedagógusra mint a hagyományos 
órák hasonló feladatai, de ez a "befektetés" bőségesen 
megtérül, mert a tanulók könny-ebben, gyorsabban tanulják 
meg az anyagot, ismereteik szilárdabbak és tartósabbak 
mint azoké a társaiké, akik csak tanári demonstrációt 
néztek végig /39/. 
A frontális tanulókisérletezés szélesebb körben való 
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elterjedése egyelőre még igen lassu ütemü. Fokozottabb 
térhóditását határok közé szorítja a szertárak gyenge 
felszereltsége, az osztályok nagy létszáma, a szük t an-
termek, hagyományos, lejtős irólappal készült iskolapa-
dok, és nem utolsó sorban a tanárok konzervativizmusa, 
az ismeretlen ujjal szembeni idegenkedése. Ezen a téren 
is a tanári továbbképző tanfolyamok,a módszert ismerte-
tő, értékelő és népszerüsitő cikkek,alapjában véve pe- 
dig a nagyobb anyagi befektetésekkel járó általános szer-
tárfejlesztés hozhat döntő változást. 
3. Az audió-vizuális eszközök 
A tények sokoldalu tanulmá.ozása, a tárgyak, jelen-
ségek, folyamatok törvény szerüségeibe való behatolás igé-
nye elsősorban az utóbbi évtizedekben emelte igazi rang-
jára a szemléltetés funkcióját. Ebben az is jelentős sze-
repet játszott, hogy lehetőségei igen nagy mértékben dif-
ferenciálódtak. Korábban a közvetlen tapasztalatszerzés 
lehetőségei kaptak hangsulyt a szemléltetéssel kapcsolat-
ban, az utóbbi időben - e közvetlenség szükségességének 
fenntartásával - a modern audió-vizuális eszközök köré-
nek kiszélesedése, ezen eszközök által közvetitett anyag 
mennyiségének növekedése, minőségének javulása, a közve-
tett tapasztalatok ujabb rétegeit is bekapcsolta a szem-
léltetés fogalomkörébe /4/. Ezeknek az audió-vizális esz-
közöknek az ad óriási pedagógiai jelentőséget, hogy bár 
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nem a valóságot jelentik, de közel vannak  ahhoz, képesek 
megjeleniteni, felidézni ezt a valóságot, ill. annak ránk 
ható ingerei közül a legfontosabbakat, a vizuális és au-
ditiv ingereket, melyeknek egyesülése az "audió-vizualitás" 
olyan pszichológiai hatóerejü, hogy szinte a közvetitett 
tartalomtól függetlenül képes a figyelmet lekötni. Fő pe-
dagógiai és lélektani jelentőségük tehát elsősorban kivá-
ló motiváló }tatásukban található. "Élénk érdeklődést kel-
tenek a tanulókban, a szándékos figyelmet szándéktalan fi-
gyelemmel erősitis-ti. Hozzájárulnak az iskolai tevékenység 
ritmusának változatossá tételéhez és ezzel is hatékony el-
lenszerei a fáradtsá ginak és unalomnak" /40/. 
A fizikatanitás vonatkozásában két audió-vizuális esz-
köznek van kiemelkedő jelentőse: a televíziónak és a  film-
nek. 
Ami a televizió pedagógiai felhasználását illeti, op-
timális felhasználási lehetőségeinek keresése még javában 
tart, didaktikai formái, alkalmazási módjai még nem tekint-
hetők kialakultaknak. Az mindenesetre biztos, hogy a tele-
viziós oktatás hatékonysága az adés színvonalától és idő-
tartamától függ. Az is biztos, hogy nem helytállók azok a 
szélsőséges nézetek, amelyek szerint a televiziós adások 
a pedagógust helyettesitik. Ezzel kapcsolatb an DIEUZEIDE 
véleményével értünk egyet, aki szerint a lényeg az, hogy 
a televizióadások felmentik a pedagógust feladatainak e gy 
része alól, és igy több időt fordithat az érdemi pedagó- 
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iai tevékenységre. 
A magyar iskolatelevízió eddigi tapasztalatai azt 
mutatják, hogy 20-25 perces adásai részben uj ismeret 
feldolgozása, részben rendszerezés, összefoglalás vagy 
alkalmazás céljából eredményesen használhatók fel, és 
minden fáradozást megér a pedagógiailag egyre célirányo-
sabb felhasználás módjainak további keresése /4/. 
A film iskolai felhasználási lehetőségeinek feltá-
rása, a film alkalmazása már sokkal előrehaladottabb stá-
diumban van. Szerepének tanulmányozása céljából magunk 
is végeztünk egy kisérletsorozatot. Az alábbiakban erről 
számolunk be. 
A kisérlet célja és megszervezése 
A kisérlet célja az volt, hogy megvizsgáljuk az au-
dió-vizuális eszközök közül a film mekkora szerepet ját-
szik az oktatás hatékonyságának növelésében. Az általános 
iskola VI. osztályában 6, a VII. osztályban 5 filmet ve-
títettünk és a fő cél szem előtt tartása mellett felele-
tet kerestünk az alábbi kérdésekre is: mikor célszerü be-
mutatni a filmet; milyen a film üzemlátogatást előkészi-
tő szerepe; mely tipusu film mutatkozott ebben az élet-
korban alkalmasabbnak; tud-e a film kisérletet; üzemlá-
to,atástlelyettesiteni; az érdeklődés felkeltésében van-e 
hasznos szerepe a filmnek; milyen hosszu film figyelemmel 
kisérésére képesek a tanulók,a bevésés tartósságát meny-
nyire növeli a film. Tekintettel arra, hogy a filmnek a 
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fizikatanitásban való alkalmazása ma már elég széleskö-
rü, vizsgálatainkkal nem messzemenő következtetések le-
vonására törekedtünk, hanem a film néhány speciális al-
kalmazási lehetőségét igyekeztünk tisztázni. 
A kisérlet során a tanár feladata az volt, hogy a 
vetités előtt néhány szóval ismertette miről lesz a film-
ben szó, a vetités után pedig válaszolt azokra a kérdé-
sekre, amelyeket a gyerekek tettek fel a filmben látott, 
esetleg nem teljesen értett problémákkal kapcsolatban. 
Kisérletsorozatunkban elsősorban oktatófilmeket 
használtunk fel, de e gy;/ dokumentum filmet és egy/ rövid 
játékfilmet is vetitettünk. Természetesen a kisérletben 
részt vevő tanulók már korábban is láttak egy-két okta-
tófilmet, ez tehát nem volt számukra meglepően ujazerü. 
Nagyobb problémát jelentett - és az első órákon ez gyen-
gébb számszerű eredményekben is kifejezésre jutott -, 
hogy a kisérletet megelőző időben fizikából soha nem irtak 
dolgozatot, és még nagyobbat, hogy sem a vetités előtt, 
sem utána senki nem hivta fel a figyelmüket a sulyponti 
kérdésekre. Csak az első irásbeli beszámoló után értet-
ték meg igazán, hogy érdemes a filmet alapos an figyelni 
és ettől kezdve - mivel a termet nem sötétitettük el tel-
jesen - néhányan még jegyzeteket is készitettek. 
A kisérletet a Tanárképző Főiskola II.sz. gyakorló 
általános iskolájának VI.a és VII.b osztályában végeztük. 
A VI. osztályban egy hőtani és 2 hónappal később egy fény- 
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tani anyagrésznél, a VII. osztályb an pedig egy nagyobb, 
összefüggő ciklusban, az "Egy azerü gépek" c. fejezet tel-
jes feldolgozása során vizsgáltuk a film segitő szerepét. 
Egy-egy film vetitése utáni órán 3-5 kérdést tartalmazó 
feladatlapokat adtunk ki a gyerekeknek és 8-12 percnyi 
időt a kérdések megválaszolására. 
A feladatlapok kérdéseit ugy állitottuk őssze, hogy 
közülük - általában - kettőre elsősorban a tankönyvi szö-
veg alapján, kettőre pedig a filmbeli anyag alapján lehe-
tett válaszolni. Tekintettel arra, hogy a filmen látotta-
kat a két kérdés nem merítette ki, ötödik kérdésünket rend-
szerint igy fogalmaztuk: '2Mit tudsz még ...?" Ezzel a kér-
déssel az volt a célunk, hogy képet nyerjünk arról, mi ra-
gadta meg legjobban a gyerekek figyelmét, lényeges vagy 
kevésbé lényeges kérdéseket tartanak még elmondandónak, 
vannak-e közös, fontos észrevételeik és nem utolsó sorban 
arra is választ kerestünk, vannak-e ezeknek a VI. és VII. 
osztályos gyerekeknek olyan ismereteik, amelyek - a témá-
val kapcsolatban - tulnőnek a tankönyv, vagy a látott film 
keretein. 
Kontroll osztályokat nem szerepeltettünk, mert a kér-
dések belső kontrollt tettek lehetővé. Ennek során viszont 
számolnunk kellett néhány nehézséggel is. Elsősorban az je-
lentett problémát, hogy mivel a tankönyv ismeretanyagára 
épülő kérdéseket az esetek jelentős részében a film is tár-
yalta, nehéz volt eldönteni, ho gy az adott válaszban me-
lyik segédeszköz szerepe dominált. Szem előtt kellett tar- 
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tani azt is, hogy egy-egy filmet csak egyszer láttak, mig 
a tankönyvet - a szorgalomgól függően - akárhányszor el-
olvashatták. Nehézséget jelentett az is, hogy a bemuta-
tott filmek között volt olyan is, amelynek anyaga - néhány 
vonatkozásban - meghaladta az általános iskola követelmény-
-szintjét, ezért a "filmes" kérdéseknél vigyázni kellett, 
nehogy a maximalizmus hibájába essünk. 
Ezen nehézségek miatt az értékelés nem lehetett tel-
jesen objektiv. Tekintettel azonban arra, hogy a kizárólag 
filmbeli anyagra támaszkodó kérdésekre kapott válaszok mi-
nősége megnyugtató, állja az összehasonlitást a filmmel is 
támogatott, de elsősorban a tankönyvre alapozott válaszok 
minőségével, ugy véljük, hogy eljárásunkkal ugy tértünk el 
az objektivitástól, hogy a valóságosnál kissé rosszabb ké-
pet kaptunk. Mivel tehát az összkép igy is pozitiv, meggyő-
ződésünk, hogy minden vonatkozásban objektivebb felmérés 
esetén eredményeink csak javulhatnának! 
A kérdések természetesen nem egyforma nehézségnek vol-
tak, mivel azonban a megoldások pontossági százalékával for-
ditottan arányos sulyozásra itt nem volt lehetőség, szub-
jektív sulyozást pedig nem akartunk alkalmazni, ezt a meg-
oldást választottuk, hogy pontozás előtt minden feleletet 
megvizsgáltunk, s azokra a legjobbakra, amelyek legjobban 
megközelitették - egyes esetekben tul is szárnyalták - az 
általunk várt helyes választ, 3 pontot adtunk. 2 pontot, 
ill. 1 pontot kapott, aki kisebb vagy nagyobb hibát vétett, 
0 pontot pedig, aki rosszul, vagy egyáltalán nem válaszolt. 
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A kisérlet lefolytatása 
A VI. osztályb an "A testek felmelegedésével és lehü-
lésével járó fizikai változások" c. anyagrész "Hogyan ké-
szül a hőmérő" c. témájával kezdtük a kisérletet. Itt a 
"Hőmérő és készitése" c. filmet mutattuk be. Az uj anyag 
feldol6-ozása a következő módon történt: 
1. Elolvasták a tankönyv szövegét. 
2. Bemutatták a filmet. 
3. A nevelő válaszolt a felmerült kérdésekre. 
A következő óra irásbeli számonkéréssel kezdődött. A 
tanulók stencilezett feladatlapokon a következő kérdések-
re válaszoltak: 
1. Am anyagok mely tulajdonságát használják fel a hő-
mérő készitéséhez? 
A helyes válasz a tankönyvben található. Az elért 
eredmény 1,52 pont, ami 50,7 %-os teljesitménynek felel 
me. Az első irásbeli felelés fokozott izgalma okozhatta, 
hogy meglepően sokan - 32 % - 0 porit értékit feleletet d-
tak. 
2. Egy folyadékos hőmérő több alkatrészből készül. 
Melyek ezek és mi szokott lenni a mérőfolyadék? 
A helyes válasz a tankönyvben benne v an , de a film is 
utal rá. A válaszok átlageredménye 2,44 pont, 82,6 %, te-
hát kiemelkedően jó. Mindössze 1 tanuló - az osztály leg-
gyengébb tanulója - kapott 0 pontot, a többieknek több 
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mint 50 56-a teljes értékü, 3 pontos választ adott. 
3. Hogyan készül a hőmérő skálabeosztása? 
A kérdésre a filmben látottak alapján válaszolhattak 
a tanulók. Ez a probléma nagyon megragadta a figyelmüket 
már a vetitéskor is, hiszen azt követően 12 kérdést tet-
tek fel és ezek közül a kérdések közül 6 ezzel a témával 
volt Kapcsolatban. A válaszok minőségén is meglátszott ez 
a fokozott érdeklődés, hiszen kisérletsorozatunk egyik leg-
magasabb átlagát produkálták. Az eredmény 2,52 pont, és ez 
84 %-os igen magas teljesitményt jelent. 
4. Mit tudsz még a hőmérő készitéséről? 
A kérdés tág lehetőséget ad arra, hogy a t anulók be-
számoljanak arról, ami figyelmeiket megragadta. Tapaszta-
latlanságuk terhére irható, hogy többen ismétlésekbe bo-
csátkoztak, s emiatt válaszuknak ezt a részét nem értékel-
hettük. Érdekes, hogy többen is akadtak olyanok, akik itt 
irtak le olyan dolgokat, amelyeket az előző kérdéseknél 
kellett volna, de ott nem irták. A válaszok 80 %-a kife-
jezetten a filmben látottakra támaszkodik és szembetünő, 
hogy az üvegcső beforrasztásának - valóban fontos - mozza-
natát csaknem mindegyik regemliti. Az átlageredményt saj-
nos az emlitett hibák 1,40 pontra rontják, s ez csak 46,7 
%.-os teljesiLményt jelent. 
5. Milyen Ckülönleges) hőmérőfajtákat ismersz? 
EiLhez a kérdéshez is a film anyagát lehetett felhasz- 
- 1Q5 - 
nálni. Annak ellenére, hogy minden hőmérőfajtát megemlitet-
tek az elért átlag 1,41 pont, elég alacsony maradt C46,8 %). 
Ennek oka elsősorban az, hogy a lassabban gondolkodó, las-
sabban iró gyerekek el sem jutottak ennek a kérdésnek meg-
válaszolásáig - időhiány miatt - másodsorban pedig az, hogy 
- életkori sajátosság - még nem elég érettek arra, hogy bi-
zonyos rendszerezés szerint csoportositva irják le a hő-
mérőket. Mindössze 5 olyan tanuló akadt, aki felhasználás 
szerinti, ill, halmazállapot szerinti felosztást alkalma-
zott - ezek kapták a maximális 3 pontot - a többiek ötlet-
szerei, kevert sorrendben azt irták, ami eszükbe jutott. 
Ezek teljesitményét legfeljebb 2 pontra értékeltük még ak-
kor is, ha nem hagytak ki egyetlen hőmérőt sem. 
Az els e feladatlapot összesen 25 tanuló töltötte ki. 
A megszerezhető 15 pont helyett az egy,  tanulóra jutó átla- 
gos pontszán 9,3 pont. Ez a 62 r--os teljesitmény, figyelem-
be véve a feladat ujszerüségét, igen megnyugtató, és bár a 
tankönyvre támaszkodó válaszok imponálóbb százalékos ered-
ményt C71,6  %) adnak, a film alapján fogalmazott feleletek 
59,2 %-os átlaga sem lebecsülendő. 
A második kisérleti órán a "Szilárd testek hőokozta 
térfogatváltozása" c. filmet használtuk fel, a "Hőmérsék-
letváltozással egy üttjáró méretváltozások a gyakorlatban" 
témáju anyag feldolgozásánál. 
A tanár itt is háttérben maradt, de a lebenyolitás 
sorrendje megváltozott: 
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1. Bemutatták a filmet. 
2. Elolvasták a tankönyv szövegét. 
3. A nevelő válaszolt a kérdésekre. 
A számonkérés a következő órán ugy zajlott le, mint 
előzőleg. 
1. Miért tehetnek erősitő acélrudakat a betonba? 
A feleletet a tankönyvben szabatos an megfogalmazva 
találjuk. Ezt a meghatározást szó szerint idézte 2 tanu-
ló, további 10 pedig értelem szerint elfogadható választ 
adott. 3 tanuló feleletét nem fogadtuk el, a többiek pe-
dig kisebb-nagyobb hibát vétettek és 1-2 pontra értékel-
hetően válaszoltak. Az átlageredmény 1,96 pont - 65,5 % - 
elég jó, az osztály tanulmányi szinvonalának megfelelő. 
2. Sorolj fel példákat, amelyekben hézaggal adunk le-
hetőséget a hőokozta tágulásra. 
Ennek a kérdésnek a megválaszolásához a tankönyv is, 
a film is segitséget adott. Feltünő volt, hogy a közös - a 
körérvben es filmben is szereplő - példákat a tanulók 80 %-a 
megjegyezte, az eltérőket pedig kb. egyenlő arányb an emli-
tették meg. Az elért átlageredmény 2,1 pont, 71,2 %-os jó 
teljesitménynek felel meg. Emlitésre méltó tán y, hogy itt 
egyetlen 0 pontos felelet sem volt! 
3. A szabadba épitett csővezetékbe megfelelő közön-
ként meghajlitott csődarabokat épitenek be. Miért? 
Alelyes válasz a tankönyvben megtalálható, de véle- 
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ményünk szerint a film még komolyabb segitséget nyujtott. 
Kitünően megoldott trükkrajz segitségével oly an szemlé-
letesen mutatta be ezeknek az un. "liráknak" a szerepét, 
hogy azt mindenki megérthette. Az elért 2,24 pontos, 74,7 
%--os teljesítmény igazolja ezt a feltevést. Meg kell je-
gyeznünk, hogy az eredmény azért nem lett még jobb, mert 
itt csak a teljesen precizen megfogalmazott feleletet fo-
gadtuk el teljes értékrünek. Sok olyan válasz akadt, amely-
ből kitűnt, hogy a felelő érti a lényeget, de nem tudta 
hibátlan formába önteni a mondanivalóját. Ezeket szigoru-
an leértékelteik, 1 vagy 2 pontosnak minősitettük. 
4. Hogyan mérnéd meg egy hid hőmérséklet-változás mi-
att bekövetkező hosszuságváltozását? 
A kérdés nem sulyponti jellegÜ, feltevésével azt akar-
tuk látni, mennyire maradt meg a tanulókban az a i'ilmben iá-
tett három lehetőség, amelynek ismeretében akár vonalzó- 
val is, maguk is megmérhetik pl. a szegedi hid hosszuság-
változását. Az elért 1,65 pontos, 55,1 %-os eredményt jó-
nak tartjuk, és azt látjuk vele igazoltnak, hogy a film 
igazán felkeltette a tanulök érdeklődését és olyan isme-
reteket is meritettek belőle, amely tulnő kötelezően el-
sajátitandó ismeretanyagukon. Emlitésre méltó, hogy mind- 
össze egy olyan tanuló akadt, aki semmit sem tudott irni! 
5. Milyen gyakorlati alkalmazásait ismered még a fen- 
tieken kivül? 
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A válaszok itt is elsősorban a film anyagára támasz-
kodtak. Az átlageredmény 1,62 pont, 54 70-os teljesitmény, 
a feladatlap leggyengébb eredménye. Sajnos csaknem meg-
ismétlődött az első feladatlap kitöltésekor tapasztalt 
liba; sokan egyáltalán nem jutottak el eddig a kérdésig, 
mások pedig ismétlésekbe bocsátkoztak, olyan - egyébként 
jó - példákat is felsoroltak, amelyeket a második kérdés-
nél már emlitettek. Ezeket az értékelésnél nem vettük fi-
gyelembe. A fenti okokat tekintetbe véve már elfogadható-
vá válik az elért eredmény. 
A második feladatlapot összesen 29 tanuló töltötte ki. 
Egy tanuló itt is maximálisan 15 pontot szerezhetett. Az 
elért 9,65 pontos, 64,2 gr-os átlageredmény ugyan számsze-
rüen csak 2,2 %-kal jobb az első feladatlap eredményénél, 
azonban szembetünő, hogy ez az átlag sokkal kiegyensulyo-
zottabb részeredményekből tevődik össze. Minden kérdésre 
50 %-on felüli teljesitménnyel válaszoltak a tanulók, ami 
abból adódhatott, hogy okultak az első felmérésből, nem je-
lentett már számukra olyan ujdonságot az irásbeliség és a 
filmre is jobban figyeltek. 
Jár itt meg lehetett állapitani, hogy a filmes órák 
nagy érdeklődést :eltettek, a filmek kiválasztása szeren-
césnek bizonyult. Mindkét film a jól használható oktató-
filmek közé tartozik. bár "A hőmérő készítése" c. filmben 
a légritkitó szerepét - hetedik osztályos anyag - nem ér-
tették meg jól, a gyártási folyamat egyéb mozzanatainak be- 
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mutatása nagyon világos és érthető volt. A második film-
nél kiemelkedően jó volt a "lirák" szerepének magyaráza-
ta, a képanyag és "mozgó" rajzok aránya. 
A film bemutatása, ill. a tankönyv szövegének felol-
vasása sorrendjét illetően az első megoldást tartjuk cél-
szerübbnek; jobb, ha előbb a tankönyv szövegét adjuk, az-
tán a filmet. Ezzel kapcsolatban még azt kivánjuk megje- 
gyezni, hogy amennyiben a tanár szerepét nem szoritjuk 
mesterségesen háttérbe, ha megteheti - és rendes körülmé-
nyek között meg is kell tennie! -,hogy magyarázatokat füz 
a látottakhoz, hallottakhoz, f elhívj a a figyelmet - akár 
előzőleg, akár menet közben, akár utólag - a legfontosabb 
megjegyezni valókra, akkor az oktatófilmek teljesitményt 
fokozó hatása megsokszorozódik. 
A következő kisérletre 2 hónappal később került sor. 
Ekkor a "Hogy an müködik a hütőszekrény?" c. tankönyvi anyag 
kiegészitéseként a "Jéggyártás" c. oktatófilmet vetitettük. 
Itt a film üzemlátogatást előkészítő szerepét kivántuk meg-
vizsgálni. Ezt ugy oldottuk meg hogy a film bemutatását 
követő órán - a szokásos módon - m.egirattuk a dolgozatot, 
két nap mulya meglátogattuk a szegedi jéggyárat, ujabb két 
nap mulva pedig - ugyanazokkal a kérdésekkel mint korábban - 
ismét dolgozatot irattunk. 
Az eredmények kiemelkedően jók lettek. Az első beszá-
moló 10,15 pontos, 67,9 --os átlag teljesitményt, a máso-
dik - az üzemlátogatás utáni - beszámoló pedig 11,77 pon- 
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tos, 78,5 %-os teljesitményt hozott. CAz elérhető maxi-
mális pontszám 5.3 = 15 volt.) A könyvre támaszkodó fe-
leletek az első felmérésnél 62,3 %-os, a másodiknál 73,6 
%-os, a film anyagára épülő, feleletek pedig 71,6 %-os, 
ill. 81,6 %--os eredményt jelentettek. 
A film igen világosan, érthetően mutatja be a mestersé-
ges jéggyártás fázisait, a használt berendezéseket, eszkö-
zöket és anyagokat, ezért már az első beszámoló is jól si-
ke,ült. Problémát csupán néhány berendezés - jéggenerátor, 
kompresszor, kondenzátor - idegen eredetü elnevezése oko-
zott. Ezeket a fogalmakat ugyan használták a tanulók, de 
több esetben érezhető volt, hogy a szavak tartalma nem vi-
lágos számukra. 
Egy-e&, üzemlátogatás mindig na gy élményt jelent, az 
adott esetben azonban ennél sokkal többről volt szó. Külön-
leges szerencsénkre a szegedi jéggyár - noha már kissé kor-
szerütlen - berendezése nagyon hasonlit a filmen látott 
jéggyáréhoz. Leg nagyobb örömünkre a gyár két berendezése 
közül csak az egyik müködött, a másikat javitották, igy te-
hát - utóbbin - olyan részeket is alaposan szemügyre lehe-
tett venni, amelyek üzemelés közben nem láthatók. Bár a cso-
portot zalauzoló telepvezetőt időnként zavarta, mégis jól 
esett tapasztalni, hogy a gyerekek szinte kivétel nélkül 
felismerték az egyes alkatrészeket, tudták a gyártási fo-
lyamatban betöltött szerepét. Kérdéseikkel - amelyei jel el-
halmozták kisérőnket -, elsősorban a részletek iránt érdek- 
lődtek, és hogy - milyen eredménnyel, az a második felmérés 
'9Uit tudsz még ..." c. kérdésének mind mennyiségében, mind 
minőségében megnövekedett válaszaiból derült ki. Erre a 
kérdésre először 70,8 %-os, az üzemlátogatás után pedig 
83,9 %-os átlagértékü válaszokat adtak. Itt volt tehát a 
legnagyobb raértékü a javulás, de a többi négy kérdésre 
adott válaszok értéke is 5-10 %-ot nőtt. Határozott tuda- 
• toaodás mutatkozott a feleletekben, amely - a 'fiit tudsz 
még ..." kérdés válaszait kivéve - nem elsősorban mennyi-
ségi többletben, hanem főleg precizebb megfogalmazásokban, 
rendszerezettebb csoportositásokban jelentkezett. Az első 
dolgozatban még problematikus fogalmak tartalmat nyertek, 
a kompresszor légsüritő gép, a kondenzátor hűtőberendezés 
lett és miután látták őket müködni, meg is tapogatták, a 
megtanult vagy megtanulandó tananyagból élő ismeret lett. 
Fő tapasztalatunk tehát az, hogy a film jól előké-
szitheti az üzemlátogatást, hatásosan felkelti az érdek-
lődést a látnivalók iránt. Pszichológiailag jelentős hatá-
su, hogy a tanulók a film alapján felismerik a berendezések 
többségét, a gyártási folyamat egészének ismeretében - ér-
deklődésüknek megfelelően - megismerhetnek részletkérdése-
ket, tisztázni tudnak - hiszen csak kérdezni kell - olyan 
problémákat, melyek még nem voltak előttük világosak. A 
film és az üzemlátogatás tehát kölcsönösen kiegészitették 
egymást, és együttesen olyan hatást jelentettek, amely egy-
részt 11,3 %-os általános tudásnövekedést, másrészt 78,5 %- 
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-os, rendkivül magas tudásszintet eredményezett. 
Az egyes tanulók által szerzett pontokat érdemjegyek-
re átszámítva és összehasonlitva a félévi fizika-osztály-
zatokkal, a következő érdekes adatokat kaptuk: 
A felmérő dolgozatra adható jegy megegyezik a félévi 
osztályzattal 
10 tanulónál 
jobb egy jeggyel 9 tanulónál 
jobb két jeggyel 5 tanulónál 
rosszabb egy jegel 3 tanulónál 
Az osztály tehát felülmulta önmagát! 
Kisérletsorozatunkat a VI. osztályban "A fény tulaj-
donsálai, optikai eszközök" c. fejezet három témájának ki-
egészitéseként bemutatott "Hogyan örökitették meg a moz-
gást" c. dokumentumfilm, "A fényképezőgép" c. oktatófilm 
és "A mikroszkóp csodavilága" c. diafilm hatékonyságának 
elemzésével fejeztük be. 
A dokumentum filmmel kapcsolatban csak e gy kérdést 
tettünk fel: Mi ragadta meg a figyelmedet a "Hogyan örö-
kitették meg a mozgást" c. filmből" A film látványos ösz-
szefoglalója annak a hosszu fejlődési folyamatnak,amelynek 
végén megszületett a mai értelemben vett mozgófilm, de a 
sok ismeretlen név, a sok uj fogalom, a különböző "szkóp" 
megjegyzése megoldhatatlan feladat volt a tanulók számára. 
Ebben az életkorban az ilyen tipusu film az érdeklődés fel-
keltésére, a technikai fejlődés - esetenként értelmetlen- 
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nek bizonyuló kerülők ellenére történő - diadalmas elő-
rehaladásának érzékeltetésére kiválóan alkalmas, de ha 
számon is akarjuk kérni a látottakat, akkor meg kell elé-
gednünk ilyen - egyébként a lényeget kitünően megfogó - 
válasszal: "Nagy on sokan és hosszu ideig próbálkoztak a 
mozgás megörökitésével, arcig végre sikerült!" Vagy ilyen-
nel: "Rengeteg sikertelen próbálkozás sem vette el az em-
berek kutató kedvét és vérül rá is jöttek, hogyan lehet 
megörökiteni a mozgást." 
"A fényképezőgép" c. film oktatófilm u gyan, de itt is 
merültek fel problémák. elsősorb an az, hogy ez a film fel-
tehetően középiskolák számára készült és mind tartalmát mind 
hosszuságát tekintve csak részben alkalmas általános isko-
lai bemutatás céljára. A film 25 perces, helyenként kissé 
vontatott, nem tudta tartósan lekötni a 12 éves tanulókat. 
Tapasztalataink szerint a 8-12 perces filmek a legjobbak 
ebben a korban. Ennyi ideig még képesek egyfolytában kon-
centrálni, de hosszabb idő alatt figyelmükrár elkalandozik, 
a fegyelem meglazul, egymást is zavarják és a valóban érdek-
telen részek mellett a fontos mondanivalót is elszalasztják. 
"A mikroszkóp csodavilága" c. 57 filmkockából álló dia-
film bemutatása során az volt az első lényeges észrevéte-
lünk, hogy itt a tanár szerepét nem szabad háttérbe szori-
tani. Az egyes filmkockák nem azonos sulyuak, jelentőségüek, 
némelyek bemutatása elhagyható, másoknál a felirathoz kie- 
észitő magyarázat kell, egyiket rövidebb, másikat hosszabb 
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ideig célszerü megfigyeltetni; tehát "válogató bemuta-
tás"-ra van szükség, amelyet pedig csak tapasztalt ta-
nár végezhet. A felmérés eredményei - annak ellenére, 
hogy az egeik nehéznek bizonyult, kérdésre (Mi szab ha-
tárt na vitásnak?) csak viszonylag gyenge 51,2 %-os tel-
j esitmény született - azt igazolták, hogy a diafilm egyik 
leghatásosabb oktatási segédeszköz ebben az életkorban. A 
kisérletsorozat második legjobb, 69,04 %--os, 10,35 pont at-
lagértékű eredménye támasztja alá ezt a megállapitást. Leg-
főbb előnyét abban látjuk, hogy a diafilm bemutatása során 
állandó eleven kapcsolat marad a tanulók és a pedagógus kö-
zött. A tanulók aktivizálhatósága - az egyes képek felira-
tainak váltott felolvasása, esetleg a diavetitő kezelése - 
és a tanár kiegészitő kommentárjai biztositják ezt a kap-
csolatot és egyuttal a figyelem koncentrálását. 
Ezzel az anyagrésszel kapcsolatban megfigyeléseket vé-
geztünk arra nézve, hol tud-e, ill. milyen mértékben tud 
a film kisérletet helyettesiteni. Tapasztalataink szerint 
a tanulók fennakadás nélkül el tudták végezni a filmen lá-
tott egyszerü kisérleteket, és azokat rajzban rögziteni is 
tudták. Véleményünk szerint azonban ennek előfeltétele kell, 
hogy legyen bizonyos jártasság kisérletek végzésében, ame-
lyet már korábban megszereztek. Ha ilyen jártasságuk nincs 
a tanulóknak, akkor a film nem pótolhatja a tanári demonstrá-
ciós kisérletet és még kevésbé a tanulói kisérletet. 
A VII. osztályban kisérletünk annak megrvizs álására 
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irányult, mennyire segiti elő a film a bevésés tartóssá-
gát. Ennek érdekében az "Egyszerü gépek" c. anyagrész tel-
jes feldolgozása során egy játékfilmet - "A gép és az em-
ber" c. magyarul beszélő francia filmet - és négy oktató-
filmet mutattunk be. A bemutatás utáni órán - a VI. osz-
tályos kisérleteknél ismertetett módon - feladatlapon be-
számolókat irattunk. A kisérletsorozat 1 hónapig tartott, 
s az utolsó beszámoló után 5 héttel, a gyerekek számára 
teljesen váratlanul és előkészitetleniil - egy kölcsönkért 
számtanóra 45 perce alatt - a legérdekesebb 12 kérdést meg-
ismételve ujabb feladatlapon mértük fel mire és mennyire 
emlékeznek a tanultakból. A 12 kérdésből 6 a tankönyv anya-
gára, 6 pedig a látott filmek anyagára támaszkodott. 
Az első felmérések során a két kategóriában közel azo-
nos teljesitmények születtek; a "könyves" kérdésekre adott 
válaszok átlagpontszáma 11,87 pont, ami 65,93 %-os ered-
ményt jelent, a "filmes" kérdésekre adott válaszok átlag-
pontszáma pedig 11,33  pont, s ez 62,93 %-os eredménynek 
telel meg. Az együttes 23,20 pontos átlag - a megszerezhető 
maximum 36 pont volt -, ill. a 64,43 %-os teljesitmény jó 
szinvonalat mutatott. 
Kimagaslóan jó eredménnyel válaszoltak a tanulók a 
tankönyvre alapozott kérdések közül erre a kérdésre: "Le-
het-e munkát megtakaritani egyszerü gépeknél?" C2,46 pont - 
82 %.-os teljesitmény) a filmen látottakra épülő kérdések pe-
dig erre `Milyen egyszerü gépek alkalmazását fedezted fel 
a cölöpverésnél?" (2,38 pont, ?9,3 %-os teljesituwény ). 
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Viszonylag gyenge eredmény született a 4. Mönyves")  
kérdésre: "Mi az egyensuly feltétele az emelőn?" és az 5. 
C "filmes" ) kérdésre : "Melyek a jó mérleggel szemben támasz-
tott követelmények?" Az előbbire adott válaszok átlagpont-
száma 1,57 pont C52,3  % D, az utóbbiak eredménye 1,41 pont 
C47 %). 
Az 5 héttel - az első dolgozathoz viszonyitva 2 hónap-
pal - később megválaszolt feladatlapok legmeglepőbb tapasz-
talata az volt, hogy az átlagteljesiLmény alig változott. 
A korábbi 64,43 %--os eredmény csak 62,63 í%-ra, tehát mind-
össze 1,8 %-kal esett vissza. Valamivel nagyobb a változás, 
ha az egyes kategóriákat külön-külön vesszük szemügyre. A 
tankönyvön alapuló válaszok értéke 65,93 %-ról 61,66 %-ra 
csökken, a filmek anyagára épülő válaszok értéke viszont 
62,93 %-ról 63,5 %.-ra nő. Noha a változások nagyságrendje 
egyik területen sem jelentős, mégis feltűnő e változások 
iránya. 
A "filmes" kérdések között két olyan is akad, amelyre a 
második felméréskor jobb válaszok születtek, mint az első al-
kalommal. Ha azonban jobban megvizsgáljuk e kérdéseket ('Mi 
célt szolgálnak a gépek?", ill. 9,lilyen gyakorlati alkalmazá-
sait ismered még az egyszerü gépeknek?"), azonnal érthetővé vá-
lik a helyzet. Mindkét kérdés olyan, amelyre bizonyos táv-
latból tekintve könnyebb válaszolni, mint akkor, amikor ép- 
pen foglalkoznak vele. Ekkor ugyanis még a részletek soka-
sága miatt nem olyan egyszerű egy komoly absztrakciót kívá-
nó feleletet megfogalmazni mint később, az anyagrész teljes 
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elvégzése után, amikor már ugyanezt az általánositást 
nagyobb tényanyagra, sokkal több konkrét tapasztalatra 
támaszkodva lehet megtenni. Ennek a "rálátásnak" a po-
zitiv hatása sokkal nagyobbnak bizonyult a természetes 
felejtés ellenkező irányu hatásánál. (Az első kérdésre 
adott válaszok értéke 69 %-ról 82 %-ra C ! ), a második 
kérdés válaszainak értéke 72 %-ról 75,3 %-ra nőtt.) 
A másik 4 filmes kérdésnél 2,6 - 3,7 %-os teijesit-
mény-csökkenés tapasztalható, ami az aktiv élmény és a 
felidézés időbeli távolságát tekintve jelentéktelen. Itt 
nyilván arról van szó, hogy a filmek megtekintésekor sze-
rencsésen együtt voltak az emlékezetbe vésés pszichológi-
ai feltételei: a tanulásra való beállitottság és a figye-
lem koncentráltsága, amelyek természetesen függenek az 
érdeklődéstől. Azt is tekintetbe lehet venni, hogy az ér-
telmi, logikai összefüggésben levő dolgokat jobban be le-
het vésni, az ilyen jelleg-h asszociációkat hamarabb lehet 
megtanulni - és a film i gy adta a tényanyagot. Ezeken ki-
vel a vizuális és akusztikus élmény jelenthetett olyan mo-
tiváló hatást, rIrnely indokolhatja ezeket a szép eredménye-
ket /41/. 
A tankönyv anyagára épülő kérdések között is akadt 
egy ( "Li az egyensuly feltétele az emelőn?"), amelyre a 
második felméréskor jobb válaszok születtek mint első al-
kalommal. Ennek az a kézenfekvő magyarázata, hogy egyrészt 
az első felméréskor elég gyenge C52,3 %-os) volt a telje- 
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sitmény, másrészt az akkor még csupán "betanult" szabály, 
később néhány konkrét feladat megoldása során válhatott 
igazán ismeretté. Egyébként az emelkedés csupán 5 %-os 
volt, s az itt elért átlag igy is a második leggyengébb 
maradt. 
A többi öt kérdésre adott válaszok értéke 3,3 % - 9,7 
%-ot romlott az első felméréshez viszonyitva. Tekintettel 
arra, hogy a két beszámoló közötti időszakban nem voltak 
ismétlése, a felejtés mértékét itt sem tartjuk nagynak. 
Véleményünk szerint ennek az lehet a magyarázata, hogy a 
filmek motiváló hatása, érdeklődést keltő és fenntartó sze-
repe az egész anyagrész feldolgozására rányomta bélyegét, 
serkentőleg hatott a tankönyvi anyag emlékezetbe vésésé-
nek minőségére is. Feltünt, hogy a felejtés azoknál a fe-
leleteknél volt a kisebb, ahol az a ny ag fő tételeit, lénye-
gét kellett megőrizni és ott volt nagyobb, ahol szószerint 
meg-tanult meghatározást kellett felidézni. Itt nyilvánva-
lóan a gondolkodás segitő közreműködése játszott szerepet. 
"A gondolkodás segitségével az emlékezet munkája átfogób-
bá válik, az általánositások révén ugyanis az anyag tar-
talmi egységei jobban megmaradnak" /28/. Ugyancsak észre-
vehető volt, hogy a második felmérésnél csökkent a vála-
szok hossza, de javult a minősége. Valószinüleg az történt, 
hogy "a megtanult anyag átrendeződött, a gondolkodás segit-
ségével átdolgozódott a tanulók emlékezetében, az általá-
nosabb, lényegesebb tartalmi egységek kiemelkedte!, a má- 
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sodlagos részek kihulltak. A tanulók mintegy• süritették, 
általánositották az anyagot" /28/. 
Mint mar említettük, ebben a kísérletsorozatban be-
mutatUunk egy rövid játékfilmet is. Ez a magyarul beszé-
lő francia film naszerüen mutatja meg az ember és a gép 
dialektikusan változó kapcsolatát. Bemutatja, hogy a gé-
pek térhóditásának kezdetén a gépek megsokszororták az 
ember fizikai erejét, helyettesitették a munkás izmait. 
Később azonban a gép szakadatlanul gyorsuló ütemét rákény-
szeritette az emberre, aki szinte alkatrésszé, a gép szol-
gájává, rabszolgájává vált. Arra is rámutat azonban, hogy 
az ember ebbe a szerepbe nem nyugszik, nem nyugodhat bele; 
igyekszik a gép urává lenni, ráháritani egyre több, csak-
nem minden munkát. Befejező képei nagyszerüen illusztrál-
ják, hogy a jövő az önmüködő, automatikus gépsoroké! 
Ezt a filmet a témakör első óráján mutattuk be, s az 
érdeklődés felkeltésére igazán alkalmas volt. Azt hittük, 
hogy tartalma lényegére utaló kérdésünk - 	volt a gé- 
pek és az ember viszony 50 évvel ezelőtt, ma és mi lesz 
50 óv mulva?" - megválaszolása sem okoz gondot. Téveattink, 
mert mindössze két olyan tanuló akadt, akinek a felelete 
kifogástalan volt, a többiek nem tudták a 20 perces film 
fő mondanivalójat sem kiszürni, sem röviden megfogalmazni. 
Részleteket írtak le, de nem tudtak határozott különbséget 
tenni a mult, a jelen és a jövő viszonyai között. 
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összegezés, tapasztalatok 
Bár messzemenő következtetések levonásához a rendel-
kezésre álló tényanya{; kissé kevésnek látszik, mé g is ugy 
érezzük, hogy a célul tüzött kérdésekre megtaláltuk a vá-
laszt, annál is inkább, mert ezek a válaszok a témával kap-
csolatos irodalom megállapitásaival nagyrészt összhangban 
vannak, de legalább is nincsenek ellentmondásban. 
Meggyőződtünk arról, hogy a film használata aktivab-
bá teszi a tanulók figyelmét, megszervezi, hogy figyelmük 
irányitott legyen, kiszélesiti, elmélyiti a tananyagot, 
elősegiti, hogy tiszta és konkrét képzetek alakuljanak ki 
a tanulmányozott jelenségről, növeli a tanult anyag, de az 
egész tantárgy iránti érdeklődést. 
Láttuk, hogy a film rendkiv Ali fontossága ellenére sem 
önálló oktatási eszköz, hanem olyan oktatási segédeszköz, 
amely a tanár kezében lehet csak nagyon értékes és eredmé-
nyes. A tanár szerepe, az éber ellenőrzés, a hibák és hely-
telen itéletek kijavitása, az elsajátitandó tananyag sze-
lektáló jellegit irányitása, a szerzett ismeretek ellenőr-
zése, amely nélkül a film nem töltheti be feladatát. 
Tapasztalataink szerint a VI. osztályban még a diafilm 
használható fel legpraktikusabban - a tanár szelektáló, irá-
nyitó tevékenységének ennél a tipusnál van legnagyobb sze-
repe -, de már itt is és még inkább a felsőbb osztályokban 
fokozódik a mozgófilm jelentősége. Ezek közül a dokumentum-
film és a játékfilm az érdeklődés felkeltésében játszhat 
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szerepet, konkrét ismeretek nyujtása szempontjából azon-
ban kétségtelenül az oktatófilm, azok közül is elsősor-
ban az életkori sajátságokat meszemenően figyelembe ve-
vő, viszonylag rövid - 8-12 perces - film a leghatásosabb. 
Arra nézve, hogy a hangos vagy a néma film jobb-e, ug 
véljük nem lehet általános szabály, nem szabad recepte-
ket elfogadni. Az mindenesetre biztos, hogy szakszerü 
tolmácsolásra szükség van. Az is biztos, hogy a fizika 
tárgyu filmeknél a magyarázatnak simulnia kell a képheZ, 
itt nem lehet gondolkodási időt hagyni a tanárnak, mert 
akkor a magyarázat mindig lemarad. A hangos film azért 
lehet mégis jobb, mert biztositja a szinkronban futó ma-
gyarázó szöveget; egyébként, ha a pedagógus nincs megelé-
gedve ezzel a magyarázattal, akkor is mindig megvan a le-
hetősége a hang kikapcsolására, és arra, hogy a filmet sa-
ját magyarázattal kisérje. 
Konkrét, kedvező tapasztalatokat szereztünk arról, 
hogy a filmnek igen jelentős szerepe lehet egy-egy üzem-
látogatás előkészitésében. Sőt, ugy véljük sok esetben 
helyettesitheti is az üzemlátogatást, esetenként pedig 
értékesebb is lehet annál. Néhány éry e vélemény alátá-
masztására: 
Az üzemlátogatás sokkal több időt - és költséget - igé-
nyel, mint a film megtekintése. 
A filmen mar szelektálva láthatjuk a legfontosabb vo-
násokat. 
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A film - a kamera mozgása a közelitések következté-
ben - kifejezőbben mutattatja be a jelenségeket, folyama-
tokat. CCsoportos látogatásnál a tanulók jelentős része 
keveset lat.)  
A filmen a magyarázatok pontosabbak, kidolgozottab-
bak mint a látogatáskor rögtönzött magyarázatok. 
A filmen mindenki ugyanazt látja, a valóságb an azon-
ban a kép a néző személyétől, koncentrálásától vagy meg-
figyelőképességétől függ. 
Sok esetben egyáltalán nincs lehetőség arra, hogy 
megtekintsük azt, ami filmen bemutatható. 
Természetesen mindezek az érvek legfeljebb csak el-
lencsulyozhatják azokat az előnyöket, amelyeket egy való-
di üzemlátogatás élménye jelenthet a tanulók számára. A 
valódi méretek konkrét érzékelése, az összehangolt munka-
folyamatokról, a szervezettségről, a gépek 	az emberek 
viszonyáról szerzett személyes tapasztalatok - és ami ta-
lán a legfontosabb -, találkozás a dolgozó, alkotó ember-
rel, a munkásosztállyal, olyan emocionális többletet je-
lentenek, amelyet lila - bármilyen jó legyen is - nem biz-
tosithat. 
Összegezve e kérdéssel kapcsolatos véleményünket azt 
szögezzük le, hogy a film képes holyettesiteni egy-egy 
üzemlátogatást, de előnyei ellenére sem pótolhatja azt. 
Elsősorban nevelési meggondolások miatt elengedhetetlen, 
hogy évi 1 -2 üzemlátogatás is szerepeljen a tantervben. 
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A film kisérleteket is helyettesithet, de ugy vél-
jük, hogy ez a szerepe inkább a középiskolákban kerül-
het előtérbe, ott is főleg olyan kisérletek bemutatá-
sával, amelynek megvalósitása az órán idő-, anyag- vagy 
eszközhiány miatt nem oldható meg. 
Kisérletsorozatunk azt is igazolta, hol a film fo-
kozza a bevésés tartósságát, motiváló hatása pedig ér-
zékelhető a tananyag azon részeinél is, melyek csak köz-
vetett kapcsolatban vannak a filmmel. Ennek az lehet a 
magyarázata, hogy a "legegysz rübb vetítés is fokozot-
tabb figyelmet kelt mint a szóbeli eszközök, vagy a ha-
gyományos szemléltetés. Ezt a hatást nem egyszerüen csak 
a szemléletes anyaggal, tartalommal éri el, h anem a veti-
tés által teremtett különleges helyzettel is. A sötét te-
rem,a fehér, erősen megvilágitott vászon olyan pszicholó- 
giai szituációt teremt, amely ellenállhatatlanul odavonzza 
és magáné] tartja a tekinteteket, vagyis figyelemre kény- 
szerit" /40/. 
Mindezek alapján megállapithatjuk, hogy a filmveti-
tés a korszerü szemléltetés egyik legnagyobb szerepet ját-
szó eszköze, Olyan előnyei vannak minden más szemléltető 
eszközzel szemben, amelyeket feltétlenül meg kell ragad-
ni, ki kell használni az oktatás hatékonysága emelésének 
érdekében. Természetesen a film csak akkor töltheti be 
ezt a hasznos szerepét, ha pedagógiailag, módszertanilag 
jól van szerkesztve. Nagy jelentősége van a filmek össze- 
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állitásának, a vágás, a ritmus és a hang szerepének. A 
hang alkalmazása akkor hatásos, ha a filmnek nem csupán 
kiegészitése, hanem a filmben történő ismeretközlésnek 
szerves része. 
A film bőviti a látókört, kiegésziti az ismerete-
ket, részben pótolja az egyén személyes tapasztalatait, 
legyőzi az időt - a valóságban tul gyors vagy tul lassu 
folyamatokat tetszés szerint elnyujthatja, ill. lerövi--
ditheti - legyőzi a távolságokat. Trükkfilm-eszközök és 
egyéb technikai fogások alkalmazásával bonyolult mecha-
nizmusok, berendezések, készülékek, folyamatok megértését 
könnyitheti meg, technikailag megvalósithatatlan hely szí-
ni szemlélődést optimálisan helyettesit, jelentékeny idő-
megtakaritást tesz lehetővé. 
Bár ma még sok objektiv gyakorlati nehézség akadályoz-
za a filmszemléltetés nagyobb aránya térhóditását - sok he-
lyen nincs villany, nincs vetitőgép, problémát jelent az 
óra közbeni vetitéshez szükséges elsötétités vagy a tanu-
lóknak külön vetitőterembe való áttelepitése, anyagilag 
nagy tehertétel a filmkölcsönzési dij - mégis ug;y  véljük, 
hogy a korszerü audió-vizuális eszközök közül már eddig 
is a film alkalmazása a legelterjedtebb, s a közeli jövő-
ban is ezen a téren várható a leggyorsabb fejlődés. 
reggyőződésűnk, hogy hamarosan eredményre vezetnek 
a filmek nappali fénynél történő vetitésére irányuló ki- 
sérletek, egyre gyakoribbakká válnak az ipari TV felhasz- 
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nálásával történő filmvetitések. Bizunk abban, hogy rohamo-
san terjedni fog a 8 mm-es filmek alkalmazása, s mivel ez 
lehetővé teszi a kópiák és vetitőgépek költségeinek lénye-
ges csökkentését, valamint a rendkivül egyszerüen kezelhe-
tő vetitőgépek alkalmazását, olyan forradalmat jelenthet 
a szemléltetésben, mint a nyomtatásban a szabad lapokról a 
lüzött könyvekre való áttérés. 
A távolabbi jövő pedig: speciális, komplex audió-vizu-
ális berendezések alkalmazására szolgáló tantermek tervezése 
és épitése kell hogy legyen! 
4. A programozott oktatásról 
A programozott oktatás létrejöttében a hagyományos ok-
tatási formákkal szembeni elégedetlenség játszott hatalmas 
ösztönző szerepet. A programozott oktatás szinte valameny-
nyi kezdeményezője erőteljesen bírálja a hagyományos okta-
tást és három fő hibát vet a szemére: 
A hagyományos formák között nem oldható meg maradék-
talanul a tanulók aktivizálásának problémája. (Ismeretnyuj-
tás közben pl. a tanár nem biztosithatja, hogy minden tanu-
ló vele együtt gondolkodjék. Ha gondolkodtató kérdést tesz 
fel, egyszerre csak egy tanuló tud válaszolni, a többiek 
passziv szereplők, legjobb esetben is csak követik a tanár 
,gondolatmenetét.) A tanulóknak csak egy részét, és csak epi-
zódikusan lehet szerepeltetni. Lindentanuló állandó és in-
tenziv foglalkoztatása az önálló sondolkodás és cselekvés 
értelmében még a legjobb oktatási feltételek mellett is le- 
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hetetlen. 
Még nagyobb gyengéje a hagyományos oktatásnak az, 
hogy a tanár a tanulók együtthaladásáról, tudásáról csak 
rendkivül hézagosan és felszinesen tud tájékozódni. Az uj 
anyag tanitása közben csak töredékesen tud  meggyőződni ar- 
ról, hogy a tanulók tudják-e követni a gondolatmenetét, va-
lóban értik-e a tanult fogalmakat, törvényeket stb. Eg,y-egy 
tanuló felelete, bekapcsolódása a közös munkába, korántsem 
nyujt adekvát és teljes képet az osztály tudásáról, az egyes 
tanulók sajátos nehézségeiről, lemaradásáról stb. Ennek meg-
felelően a tanulók sem tudnak meggyőződni az oktatás minden 
lépésénél arról, hogy valóban értik-e az anyagot és képe-
sek-e azt önállóan is alkalmazni. Az időnkénti szóbeli fe-
leltetés sem ad teljes felvilágositást sem az egyes tanuló, 
sem az osztály egészének a tudásáról. Az irásbeli házi és 
iskolai dolgozatok az önálló munkát és a szélesebb körit el-
lenőrzést időnként és esetenként ugyan lehetővé teszik, de 
azért nem változtatják meg alapvetően azt a tényt, hogy az 
oktatási folyamat nagyobbik részében egy rosszul irányitott, 
rosszul ellenőrzött folyamat. Mind a tanár, mind a tanuló 
csak töredékes és bizonytalan információkat szerez a tanu-
lás tényleges eredményességéről. 
A hagyományos oktatás harmadik gyengesége, hogy nem 
veszi eléggé figyelembe a tanulók egyéni képességeit, azo-
nos tempót diktál az osztály minden -tanulója számára. Bár a 
tanitás üteme egy elképzelt átlagos, közepes t anulót vesz 
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tekintetbe, mégis elsősorban a jobbak tudnak állandóan 
együtthaladni a t anárral, sokat jelentkeznek, aktivak; 
az együttmunkálkodási lehetőséget kihasználva ők fejlőd-
nek legtöbbet, mig a ritkán szereplő gy engék lemaradása 
tovább fokozódik. Ha a tanár ugy próbál ezen segiteni, hogy 
lassitja a tempót és többet foglalkoztatja a gyengébbeket, 
akkor viszont a jók állnak le, unatkoznak. Tehát bárhogyan 
vigyáz a tanár, igen valószinü, hogy az ütem egyesek számá-
ra tul gyors, mások számára tul lassu lesz. 
A hagyományos oktatás ezen gyengéit igyekszik a prog-
ramozott oktatás kiküszöbölni és ebben segitségiil hívja az 
információ-elmélet, a kibernetika és a tanulás-pszichológia 
eredményeit. 
A programozott oktatással először S.L. PR.ESSE1 (1924) 
foglalkozott, ás ő konstruált először oktatógépet is. Mun-
kássága akkor alig keltett feltűnést, de 30 év mulya (1954-
ben) B.F. SKINNER irányt mutató tanulmánya nyomán megindult, 
és azóta a XX. század - eddigi - legnagyobb oktatási mozgal-
mává nőtt a programozott oktatás térhóditásáért vívott moz-
galom. 
A programozott oktatás lényeges jegyeit a következők-
ben foglalhatjuk össze: 
1. Tartalmi szempontból: a tananyag tervszerü, finom, 
logikus taolása; oktatási programok összeál-
litása. 
2. Oktatás-módszertani szempontból: a tanulók állandó 
aktivizálása irásbeli vagy gépi információ-köz- 
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vetitésre épülő feladatrendszerek utján, ill. 
az ismeretek elsajátitásának és alkalmazásának 
folytonos ellenőrzése az állandó visszajelen-
tés érdekében. 
3. Szervezési szempontból: a tanulók egyéni képességei-
nek, egyéni tanulási tempójának figyelembevétele. 
Ezek az ismertető jegyek a pedagógia régi követelményei, 
de tényleges megval.ós itásukat csak a programozott oktatás te-
szi lehetővé. 
A programozott oktatás maradéktalanul me,valósitja az 
egyik legfontosabb didaktikai elvet, az aktivizálás elvét, 
hiszen teljesen a tanulók öntevékenységére épül. A  tanulók  
maguk haladnak lépésről-lépésre előre a kérdések és felada-
tok megoldásában, önállóan válaszolnak a kérdésekre, és ál-
talában az ellenőrzést is maguk végzik; cselekvés által ta-
nulnak. Ez azt jelenti, hogy a programozott oktatás megva-
lósítja a tarvitás és a tanulás egységét. A tanuló teljes 
aktivitásának biztositása különösen fontos, hiszen "isme-
retes, hegy az ember legalább 20 %-át megjegyzi annak amit 
hallott, 30 i.-át annak amit látott, 50 %-ban azt amit egy-
szerre látott és hallott. Még jobb hatásfokkal tanulni ugy 
lehet, ha az ember maga aktivan cselekszik, felel, tevékeny-
kedik, akkor ugyanis az anyag 70 %-át képes emlékezetében 
megtartani"./4/ 
A programozott oktatás másik fontos elve, az állandó 
ismétlés és ellenőrzés elve. Az ismétlésekről tudjuk azt, 
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hogy eredményessége az embernél számtalan feltételtől függ; 
többek között éppen az ellenőrzéstől. A nem ellenőrzött is-
métlés ugyanis nem vezet tanuláshoz. A programozott oktatás 
nagyon következetesen érvényesiti ezt az elvet, hiszen min-
den tanuló minden kérdés vagy feladat után azonnal tudomást 
szerez megoldása helyes vagy helytelen voltáról. 
Igen fontos megvalósított alapelv a tanulás erős moti-
válása. A programozás ezt az állandó aktivizálással és a si-
kerekről vagy sikertelenségekről jövő visszajelentésekkel biz-
tosítja. A motiváció pozitiv oldala, a sikerélmény fokozódik, 
a büntetéstől vagy rossz osztályzattól való félelem pedig el-
tünik. 
A programozott oktatás rendkivül következetesen valósít-
ja meg az ősi didaktikai elvet: az egyszerűtől az összetett  
felé való haladást. A t anulók olyan apró lépésekben, annyi-
ra előre kiszámított tervszerüséggel haladnak előre, hogy a 
hiba lehetősége szinte teljesen ki van zárva. 
Nagy értéke a programozott oktatásnak, hogy a tananya-
got maximális tervszerűséggel és rendszerességgel nyujtja 
a tanulók számára. A programozó szakemberek kollektivái 
pszichológiai, pedagógiai és logikai elvek figyelembevéte-
lével, tudományos alapossággal készitik el lényegében ugyan-
azt a tervezést, amit a hagyományos formák között minden pe-
dagógus maga végez. Érthető, hogy az előbbiek munkája töké-
letesebb, több segítséget nyujthat a tanuláshoz. 
A pedaó us vezető szerepének elve a programozott okta- 
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tásban ma még nem eléggé tisztázott, hiszen ez a forma tu-
lajdonképpen egyéni, önálló tanulást jelent. Az mindeneset-
re biztosnak látszik, hogy a pedagógus feladata megváltozik, 
ha az információ-közlést, a feladatok feladását és ellenőr-
zését, valamint értékelését is maga a program, vagy a gép 
végzi el. 
A programozott oktatás tehát egy szigoruan tudományos 
alapu, aktiv és jól ellenőrzött oktatás lehetőségeit rejti 
magában és igy biztosra vehető, hogy a jövő oktatása egyre 
inkább ezen forma felé fog közeledni. Közben azonban foko-
zatosan tökéletesednie kell, mert ma még a fentiekben kie-
melt előnyei egyuttal megoldásra váró problémákat is jelen-
tenek: 
Az eddigi programok többségében minden lépés annyira 
előkészitett, hogy már alig-alig beszélhetünk a tanulók iga-
zi önállóságáról. Hiányoznak az önálló és hosszabb lélegze-
ti problémamegoldások és főleg hiá n yzik a manipulativ cse-
lekvés. 
Problematikus az ellenőrzés színvonala. Nem biztos, 
hogy az ellenőrzés formái - a hiány kitöltés va gy válasz-
tás - valóban alkalmasak az igazi megértés és a gondolkodá-
si folyamat ellenőrzésére. Nem teljesen megoldott a "vissza-
jelentés" problémája sem. A programok csak a tanulót tájé- 
koztatják közvetlenül a teljesitményről, a pedagógus és a ta-
nuló-kollektíva csak epizódikusan értesül az eredményről. 
A motiválás kérdése sem elég megnyugtató még. Nem biz- 
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tos, hogy a kis logikai lépésekből fakadó kis sikerek elég 
motiválást nyujtanak a különben igen hosszu programozott 
feladatsorokhoz. 
Az apró lépések helyett nagyobb ugrások talán nagyobb 
fejlesztő hatást érnének el, ehhez azonban a pedagógusnak 
aktivabb szerepet kellene biztositani, az esetleges segi-
tést is be kellene tervezni a programmal való tanulás fo-
lyamatába. 
A programok tervszerü és rendszeres tananyag-feldol-
gozását illetően "elvileg" komoly ellenvetés nem merülhet 
fel, legfeljebb az, hogy ma még nagyon kevés van belőlük, 
s a központi program hiján helyileg készült programok ne-
hezen készithetnek elő egy komolyabb "frontáttörést". 
Ahhoz, hogy a programozott oktatás tényleg teret nyer-
jen, egyértelmüen tisztázni kellene a pedagógus szerepét 
is. 
Egyelőre még sok olyan pedagógus van, aki ellenségesen 
áll szemben a programozott oktatás mozgalmával, mert ugy ér-
zi, hogy a háttérbe szoritás vagy a teljes kiszoritás "ve-
szélye" fenyegeti. Az mindenesetre igaz, hogy a programo-
zott oktatás az oktatás folyamatában, szervezeti formái- 
ban és a tanár szerepében is változásokat idéz elő, de a 
kérdés nem az, hogy szükség v an-e továbbra is tanárra vagy 
nincs, hanem az, "... hogyan lehet a programozott oktatás 
a tanár segitő eszköze, hogy an teheti általa eredményeseb-
bé, hatékonyabbá és alkotóbbá munkáját" /42/. 
Hazánkban a programozott oktatás kezdő munkálatai 
indultak meg az elmult 3-4 év folyamán. Jelenleg elsősor-
ban sokszorositott munkalapok segitségével folynak kisér-
letek, hiszen e gyelőre gazdasági akadályai vannak a sok-
kal drágább oktatógépek elterjedésének. Eddig elsősorban 
a matematika és a nyelvek programozott oktatásának kísér-
letei biztatóak, de vannak már kezdeti sikerek az általá-
nos iskolai fizikatanitás terén is annak ellenére, hogy 
itt több, a tárgy sajátosságából fakadó nehézséget kell 
leküzdeni. 
A legtöbb nehézséget az okozza, hogy az alsó és kö-
zépfoka oktatásban a fizikai törvények feltárásának leg-
gyakoribb módja a kisérleteken alapuló, induktiv feltárás, 
tehát a kisérleteket didaktikailag indokolt időben és he-
lyen kell bemutatni. A programozott oktatásban a t ananyag-
'al való önálló munka közvetlen következménye viszont, hogy 
a tanulók különböző ütemben haladván előre, nem egyszerre 
érnek olyan anyagrészüez, amelynél a kisérlet bemutatása 
következik. Ez szinte kizárja annak a lehetőségét, hogy az 
ismeretszerzés tanári demonstrációkkal legyen összekapcsol-
ható ... . A probléma áthidalására eddig több elképzelés 
született. 
Iegegyszerübb megoldás - a gyakorlatban eddig főleg 
ezt alkalmazzák -, hogy olyan órákat, ill. anyagrészeket 
programoznak, melyek nem okvetlenül igényelnek kisérlete-
ket. Ilyen órák az összefoglaló, feladatmegoldó, száonké- 
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rő órák. Ezeknek az óráknak a programozása módszertanilag 
semmiben sem különbözik más tárgyak programozásától. Ez 
a megoldás előrelépés ugyan, de mivel nem tükrözi a fi-
zikai ismeretszerzés speciális jellegét, csökkenti a mo-
dern módszer hatékonyságát. 
Olyan megoldásokkal is találkozunk, melyek szerint a 
tanulóknak az irott programmal való munkája előtt tanári 
demonstrációként - általában mérőkisérletként - mindazokat 
a kisérleteket bemutatják, amelyekre a programozott anyag 
feldolgozásánál szükség lesz. Il,en esetekben a tanulók a 
kisérlet célját kevésbé ismerik, tevékenységük nagyrészt a 
mérési adatok lejegyzésében merül ki. E megoldásban tehát 
az ismeretek feltárása kisérleti alapokon történik ugyan,  
de a kisérletek vesztenek hatékonyságukból. Ha egyetlen 
olyan kisérletről lenne csupán szó, amelyre szükséges és 
elegendő feltétellel a tananyag felépithető, akkor minden 
rendben lenne. A gyakorlat szerint azonb an a fizikai isme-
retek feltárása általában nem egy kisérletre, h anem kisér-
letsorozatokra épül. A legegyszerübb kisérletek az egyes 
fogalmak értelmezésére vagy valamely jelenség kvalitativ 
lefolyására vonatkoznak, és csak azután következnek a tör-
vényfeltárást elősegitő mérőkísérletek. Az ismeretközlés-
ben tehát a tapasztalatszerzés és az elmélet váltakozva, 
lépcsőszerüen épül egymásra. Az elemzett megoldás ez ellen 
a folyamat ellen vét. 
34 
Helyes megoldásnak az kinálkozik, hogy a t anulók a 
programban való előrehaladással együtt haladjanak a kisér-
letezésben is. Semmi elvi kifogás nem emelhető e törekvés 
ellen, és hogy a fizikatanitás programozása egyelőre kez-
detlegesebb fokon áll mint más, nem kisérletező tár gyak 
programozása, annak okául a hagyományok és a megoldásra 
való ösztönzés hiánya mellett elsősorban a technikai fel-
szerelésbeli hiányok hozhatók fel. 
E megoldás szerint, mint ahogy az elméleti tananya-
got elemi lépésekre bontja a program, éppugy a t anulók ki-
sérletező tevékenységét is elemi lépésekre kell tagolni. 
Olyan esetekben,ahol a kisérletezésben sok hasonló, már be-
gyakorolt vonás található, ezek a lépések általánós utasi-
tások is lehetnek. Mindenesetre arra nagyon kell vigyázni, 
hogy az utasitások ne csak a ténykedésre, hanem a kisérle-
tek jó összeállitására is kiterjedjenek. Nem szabad azt 
sem figyelmen kívül hagyni, hogy az elrendezések helytelen 
összeállitásának lehetősége mindig fennáll és ezért döntő 
jelentősége van annak, hogy a tanár a tanulók között tar-
tózkodik a kisérletezés közben, és a helytelen elrendezés-
re idejekorán figyelmezteti a tanulót. 
A programozott tanulás és a tanulókisérletek össze-
kapcsolása e módszerének térhóditását az látszik akadáloz-
ni, hogy technikailag, ill. anyagilag megoldhatatl an prob-
léma minden tanulónak azonos időben azonos eszközökkel való 
ellátása. Éppen ezért van elvi jelentősége is GYARAKI FRI- 
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GYES ós ZI2ONYI SÁNDOR kísérletének /43/, amellyel igazol-
ták, hogy a programozott tanulásban részt vevők munkatem-
pójának differenciálódásából következően ugyanabban az 
időben ugyanahhoz a lépéshez háromnál több tanuló nem ér-
kezik, tehát egyszerre nem 30, hanem csupán 3 azonos esz-
közre van szükség! Megállapitásaik igazolására bemutatják 
a legkisebb munkatempóbeli szórődást mutató osztály egyik 
programozott óráját, amelyen 20 különböző bemutatásra és 
kisérletre került sor. 
Az óra elején a 30 tanuló, az előző órai munkájuk alap-
ján a 23-64. számu lépésekről indult. Az óra végére a szó-
ródás tovább növekedett (65-159). Tehát a t anulók által az 
órán érintett lépések száma 159-22 = 137 volt. Minden tanu-
ló minden kísérletet elvégzett a program alapján és igy de-
rült ki, hogy még a frontális tanulókisérletezéshez is több 
azonos eszköz - adott esetben pl. 8-16 db - kell, mint az 
ilyen megoldásu programozott órához. Természetesen a nagy 
szóródás miatt összesen sokkal több kisérlethez kell a ta-
nárnak eszközt előkészitenie, de ha egy adott kisérlethez 
kevesebb példányban kell eszközöket biztositani, akkor ez 
már nem elsősorban anyagi kérdés, az akadály nem objektiv, 
tehát - ha erőfeszitések révén is - áthidalható! Kisérle-
teik egyébként számszerüen is igazolták, hogy a program 
alapján önállóan dolgozó tanulók elérték a hagyományos ok-
tatásban részesült tanulók eredményét ugyanakkor, amikor a 
programozottan tanulók és ezek kontroll osztályainak idő-
eredményei szignifikánsan a programozott tanulásban részt 
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vevők javára mutatkoztak. Bebizonyosodott tehát, hogy prog-
ramozott tanulással rövidebb idő alatt el lehet érni ugyan-
ezt az eredményt mint hagyományos tanulással. 
Más biztató kisérletek is folynak ma már a fizika prog-
ramozása terén - pl. WEIDNBIR JÁNOSÉ, aki csak az alkalmazá-
sokat programozza a fogalomkialakitást pedig hagyományos mó-
don végzi - de sajnos ma még főleg egymástól függetlenül, 
összehangolás nélkül. Minden lelkes kisérletező maga készi-
ti a programot és ez a rendkivül nehéz, nagy energiabefek-
tetést és sok időt igénylő munka, valamint a nem mindig azon-
nal és "kézzelfoghatóan" jelentkező tudás-többlet sok, egyéb-
ként aktív érdeklődő pedagógus kedvét elveszi a további ki-
sérletezéstől. 
Mi magunk is foglalkoztunk már - egyik V. éves szak-
dolgozatot iró hallgatónk munkájának irányitása közben - a 
fizika programozásának kérdésével, és saját tapasztalataink 
is azt igazolták, hol .  a tanár számára program készitése je-
lenti a legnagyobb nehézséget. A tananyag kiválasztásához, 
szkémákra tagolásához, a szkémák tartalommal való megtölte-
séhez a tanulás logikai, pszichológiai, pedagógiai feltéte-
leinek biztos ismerete és olyan átgondolása szflkséges, amit 
hibátlanul egy-egy pedagógus még a legnagyobb erőfeszitések 
árán sem oldhat meg. 
A megoldást az jelentené, ha szakemberekből álló kollek-
tivákkal készittetett kisérleti programokat adna ki a Műve-
lődésügyi Minisztérium, és lehetővé tenné, hogy egy-egy té- 
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ma programját ne csak néhány kisérleti iskola használhas-
sa, hanem minden érdeklődő pedagógus kipróbálhassa. Meg-
győződésünk, hogy ha az egyes tanároknak nem kell egy--egér 
- legjobb esetben is csak többé-kevésbé jó - program elké-
szítésével több száz munkaórát eltöltenie, ha a programké-
szités gondját le vennék a válláról, akkor ez a nagy haté- 
konyságu módszer sokkal szélesebb körben és sokkal gyorsab-
ban nyerne megérdemelt teret hazánkban is. 
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Befejezés 
Munkánk során gondolatmenetünk a következő volt: 
megvizsgáltuk a fizikatanítás módszereinek fejlődését 
és a módszertani munka felszabadulás utáni helyzetét. 
Egyéni tapasztalatokra támaszkodva elemeztük az álta-
lános iskolai fizikatanítás jelenlegi helyzetét, majd 
két megye 41 iskolájának 1141 VIII. osztályos tanuló-
ja által kitöltött feladatlapok elemzését adtuk és kö-
vetkeztetéseket vontunk le a t anulók tudásszintjére vo-
natkozóan. Megállapitottuk, hogy a korunkban végbemenő 
tudományos és technikai forradalom és a gyors társadal-
mi fejlődés nagyobb igényeket támaszt az iskolai okta-
tással szemben. Megmutattuk, hogy az uj reformtantervek 
- jelenleg - biztositják a tanitandó tananyag tartalmá-
nak korszerüségét, de az oktatás hatásfokának a maihoz 
képest nagy mértékben növekednie kellene. Megállapítot-
tuk, hogy ez a szinvonalemelkedés tisztán pedagógiai 
uton is elérhető, hogy ezen az uton már elindultunk, és 
hogy négy területen elért biztató eredményeink tovább-
fejlesztése révén megvalósítható a kivánt cél: az okta-
tás hatásfokának emelése az oktatás nagyobb eredményes- 
sége még akkor is, ha a társadalmi követelmények hatásá-
ra tovább nő a tananyagmennyiség. 
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Köszönetnyilvánitás , 
Ez az értekezés a József Attila Tudományegyetem 
Kisőrleti Fizikai Tanszékén készült. A szerző ezen 
a helyen is őszinte köszönetet mond DR. BUDÓ ÁGOSTON 
akadémikus, egy etemi tanárnak, a tanszék vezetőjének 
azért a megértő támogatásért, amellyel az értekezés 
megirását lehetővé tette. 
Köszönetét fejezi ki DR. ÁGOSTON GIORGI kandidá-
tus, e& etemi tanárnak, a Neveléstudományi és Lélek-
tani Tanszék vezetőjének értékes tanácsaiért, amelye-
ket az értekezés anyagának és szövegének összeállitá-
sa során adott. 
Köszönet illeti DR. I;AKAT LATOS adjunktust, a fi-
zika-szakmódszertani kutatórészleg vezetőjét sokoldalu 
szakmai módszertani utmutatásáért, a munka során tanu-
sitott állandó érdeklődéséért„ valamint az értekezés 
kéziratának átnézésekor adott hasznos tanácsaiért. 
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